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Die Mitgliederversammlung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft am 30. Au- 
gust 1949 hat beschlossen, den früheren Titel dieses J: ahrbuches 
„Fortschritte der Mineralogie, Kristallographie und Petrographie“ 


abzuändern in > 
„Fortschritte der Mineralogie“. 


Hierbei werden diese Fortschrittsberichte nach wie vor die Teildisziplinen unseres 


Faches, so . 
Kristallographie, Kristallchemie, Kristallphysik, Petrographie, Lager- 
stättenkunde und Geochemie, 

einbeziehen. h ah 


Da, durch die Zeitverhältnisse der Jahrgang 1947 bedauerlicherweise erst jetzt erschei- 
nen kann, ist es sinnvoll, bereits diesen J ahrgang rückwirkend unter dem neuen Titel 
zu veröffentlichen. 
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Zum Wiedererscheinen 


der „Fortschritte der Mineralogie“ 


Genau vor vierzig Jahren wurde auf der 79. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Dresden von 12 Mineralogen der Antrag gestellt, 
eine Vertretung der deutschen Mineralogenschaft, die alle Fachgenossen 
und Freunde umfassen sollte, zu gründen. Von diesen Mineralogen sind in 
dem Augenblick, da diese Zeilen geschrieben werden, nur noch zwei am 
Leben. Die Antragsteller waren: BECKE, BERWERTH, BRAUNS, KALKOWwsKY, 
KÖNIGSBERGER, LIEBISCH, LINCK, OSANN, RINNE, SOMMERFELDT, Vogr, 
Würrtmg. Der Aufruf war unterzeichnet von F. BERWERTH-Wien, R. 
BrAUns-Bonn und G. Linck-Jena. 


Unter den Trümmern des halbzerstörten Mineralogischen Instituts der 
Universität Bonn fand sich bei Aufräumungsarbeiten ein Aktenstück, aus 
dem die hervorragende Mitwirkung von R. Brauns an dem Aufbau der 
Deutschen Mineralogischen Gesellschaft und der Einrichtung eines Vereins- 
organs hervorgeht. 


Wenn in diesem Augenblicke wiederum von Bonn der Ruf erging zum 
Zusammenschluß einer repräsentativen Gesellschaft der deutschen Mineralo- 
gie, ihrer Freunde und Förderer, sowie der Vertreter der ihnen nahestehenden 
wissenschaftlichen und technischen Institutionen, so sollte beabsichtigt 
sein, nach der Zeit der Irrung und nach dem unvermeidlichen Abbruch 
wieder in die ursprünglichen Bahnen der Gemeinschaftsbewegung, wie sie 
durch die,,Deutsche Mineralogische Gesellschaft“ repräsentiert wurde, ein- 
zutreten. 


Die Anregung an mich, eine vorläufige Besprechung über diese Auf- 
gabe herbeizuführen, erging von einer Reihe von Mineralogen, denen ich 
nicht sofort Folge leisten konnte, da ich nach der ungewollten Wegführung 
aus meiner wieder im Aufbau befindlichen alten Arbeitsstätte zunächst zu 
organisatorischer Tätigkeit aus äußeren Gründen nicht imstande war. Ich 
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habe aber, sobald diese Hindernisse überwindbar schienen, die Möglich- 
keiten einer Wiedererweckung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
in die Wege zu leiten versucht. Durch Befehle der Besatzungsbehörde, zu 
deren Zone der frühere Vorstand und die frühere Geschäftsleitung gehörte, 
war die Gesellschaft, wie alle kulturellen Vereinigungen, im Oktober 1945 
aufgelöst, das Vermögen aller dieser Vereinigungen beschlagnahmt worden. 
Die Vereinsakten sind noch vorhanden, aber bis jetzt noch nicht beschaffbar 
gewesen. 


Nach meiner Übersiedlung nach Bonn habe ich von dem Beginn des 
Jahres 1946 an den Versuch wiederholt, einen Antrag über die eigene Be- 
satzungsbehörde an den Kontrollrat selbst oder an die Besatzungsbehörde 
des früheren Standortes der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft ein- 
zubringen, oder besser gesagt, zur Behandlung oder wenigstens zu einer 
Beantwortung zu bringen. Die mir von den Universitätsoffizieren angebotene 
und geleistete Hilfe war nicht imstande, die bestehenden Schwierigkeiten 
der getrennten Verwaltung Deutschlands zu überwinden. Selbstverständlich 
hielten diese Versuche Verbindung mit dem früheren Vorsitzenden der 
Deutschen Mineralogischen Gesellschaft und einer Reihe interessierter 
Fachkollegen, um etwaige ähnliche Versuche von anderer Seite in eine ge- 
meinsame Bewegung einmünden zu lassen. 


Nach etwa einem Jahr fruchtlosen Bemühens ergab sich, daß wegen 
der vorliegenden Auflösungsbefehle, wegen der Zonenabgrenzung, die 
strenger durchgeführt wurde, als vorher zu erwarten war, und wegen ein- 
zelner Einsprüche gegen die Wiederaufnahme des Namens einer wissen- 
schaftlichen Gesellschaft, die sich ein politisiertes Statut zugelegt hatte, 
dieser Weg auch weiterhin nicht erfolgreich sein würde. Es zeigte sich, daß 
es leichter möglich wäre, eine neue Gesellschaft mit derselben historischen 
Aufgabe und den gleichen kulturellen Zielen ins Leben zu rufen, als die Ge- 
nehmigung zur Wiederbelebung der alten Gesellschaft zu erlangen. Es war 
außerdem nicht zu erwarten, daß ein Beschluß erreicht werden würde, der 
eine generelle Ermächtigung für eine wissenschaftliche Gesellschaft auf 
interzonaler Basis durch den Kontrollrat geben würde, da dieses Verwal- 
tungsinstrument offenkundig für diese und ähnliche Aufgaben nicht ge- 
eignet war. 


Es erwies sich so als möglich, nach dem Vorbild der „‚Geologischen Ge- 
sellschaft“ in Bonn, mit geringerem Aufwand zunächst eine in Bonn be- 
heimatete Gesellschaft aufzurichten, der das Recht zustünde, Mitglieder 
aus allen Zonen Deutschlands und auch aus dem Auslande aufzunehmen. 


Der vorläufige Verzicht auf den alten Namen und die formelle Neu- 
gründung verhinderten von vornherein die Beschränkung auf nur eine Zone. 


Der Name „Mineralogische Vereinigung‘ wurde zunächst als Name 
an Stelle des alten gewählt, da jede vollständigere Bezeichnung in einzelnen 
Gebieten Schwierigkeiten oder Hindernisse für den Beitritt der Mitglieder 
erzeugt hätte. 
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Es wurde im Juni 1947 auf einer Versammlung von Delegierten 
aus allen Zonen und den meisten der schon bestehenden 
Länder einstimmig beschlossen, die „‚Mineralogische Vereinigung‘ an Stelle 
der ehemaligen Deutschen Mineralogischen Gesellschaft zu begründen, deren 
(von unzeitgemäß gewordenem Ballast gereinigte) Satzungen wieder zu- 
grunde zu legen wären, so daß deren Ziele wieder neu aufgerichtet und die 
Wiederaufnahme der alten internationalen Tradition in alter Weise wieder 
aufgenommen werden würde, die Ehrenmitglieder der alten Gesellschaft 
auch als Ehrenmitglieder der neuen Vereinigung anzusprechen wären. Die 
Zustimmung dieser Ehrenmitglieder wurde eingeholt. 


Die Zeitschrift ‚Die Fortschritte“ (als Jahrbuch) sollten nach der er- 
zwungenen Pause wieder unter der alten Leitung weitererscheinen und auf 
diese Weise auch ein äußerliches Verbindungsband zwischen der Vergangen- 
heit über die unsichere Gegenwart nach einer erhofften zukünftigen Ge- 
staltung gelegt werden. 


Diese Vertreterversammlung fand am 5. und 6. Juni 1947 in Bonn statt 
und ermächtigte einen vorläufigen Aktionsausschuß mit der Vorbereitung 
einer Gründungstagung der Mineralogischen Vereinigung vom 28. August 
bis zum 4. September 1947 in Bonn. 


Das Statut der neuen, Vereinigung wurde vorbereitet und sollte von 
der Gründungsversammlung besprochen und beschlossen werden. Das 
Statut, wie es dann in der Gründungsversammlung beschlossen und nach 
Einführung des alten Namens ‚Deutsche Mineralogische Gesellschaft“ 
durch Beschluß der ordentlichen Mitgliederversammlung am 30. August 1949 
in einigen Punkten geändert wurde, sei dem Berichte über die Versammlung 
selbst vorausgeschickt. 

K. H. SCHEUMANN-Bonn. 


Satzung 


der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft (e.V.) 


I. Zweck und Tätigkeit 


s1ı 

Die Gesellschaft führt den Namen ‚Deutsche Mineralogische Gesell- 
schaft (e. V.)“; sie ist eine wissenschaftliche Gesellschaft. Ihr Zweck ist, 
Mineralogie, Kristallographie, Kristallchemie, Kristallphysik, Petrographie, 
Lagerstättenkunde und Geochemie in Lehre und Forschung zu fördern und 
die persönlichen und wissenschaftlichen Beziehungen der Mitglieder zu- 
einander zu pflegen. 

Die Gesellschaft hat ihren Sitz vorläufig in Bonn und ist in das Vereins- 
register eingetragen. 

Das Geschäftsjahr ist das Kalenderjahr. 


$ 2 


Die Gesellschaft veranstaltet ordentliche Mitgliederversammlungen, 
wissenschaftliche Tagungen und Lehrausflüge. Sie gibt ein wissenschaft- 
liches Jahrbuch heraus, die ‚Fortschritte der Mineralogie“. 


U. Mitgliedschaft 


$ 3 


Die Gesellschaft besteht aus persönlichen und unpersönlichen Mit- 
gliedern, die zugleich auch fördernde Mitglieder sein können. Sie kann per- 
sönliche Mitglieder und andere verdiente Wissenschaftler zu Ehrenmit- 
gliedern ernennen. 

$4 


Mitglieder können alle Personen werden, die sich mit Mineralogie, 
Kristallographie, Kristallchemie, Kristallphysik, Petrographie, Lager- 
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stättenkunde und Geochemie oder verwandten Gebieten beschäftigen, an 
den Arbeiten der Gesellschaft Anteilnehmen und sie durch Mitarbeit fördern 
wollen. Institute, wissenschaftliche Gesellschaften, Behörden, Bibliotheken 
und Firmen können die unpersönliche Mitgliedschaft erwerben. 


$5 


Über die Aufnahme der Mitglieder entscheidet der Vorstand auf Vor- 
schlag von 2 persönlichen Mitgliedern. 


6 
Der Jahresbeitrag für die Mitglieder wird alljährlich für das folgende 
Geschäftsjahr von der ordentlichen Mitgliederversammlung bestimmt. Er 
ist im voraus zu zahlen. Er beträgt für Studierende jeweils die Hälfte. 
Fördernde Mitglieder und Firmen zahlen einen erhöhten Beitrag. 


SR 
Die Mitgliedschaft erlischt durch Tod, Austritt oder Ausschluß aus der 
Gesellschaft. 
Austritt ist zum Ende des Kalenderjahres mit Vierteljahresfrist zu- 
lässig und beim Vorstand schriftlich anzumelden. 


Über Ausschluß entscheidet der Vorstand. Ausschluß ist nur zulässig, 
wenn das Mitglied den Interessen der Gesellschaft entgegenhandelt. Dem 
Ausgeschlossenen steht das Recht der Berufung an die Mitgliederversamm- 
lung (Hauptversammlung) zu. 

Wer 2 Jahre mit dem Jahresbeitrag im Rückstande ist, kann vom Vor- 
stand von der Mitgliederliste gestrichen werden. 


s8 
Die Ernennung zum Ehrenmitglied muß beim Vorstand schriftlich be- 
antragt werden. Über den, Antrag beschließt die Mitgliederversammlung; 
stimmen, mehr als 2 der anwesenden Mitglieder dagegen, so gilt er als ab- 
gelehnt. 
Ehrenmitglieder sind nicht beitragspflichtig; sie gehören dem Beirat an. 


III. Vorstand und Geschäftsführung 


$9 


Der Vorstand besteht aus dem Vorsitzenden und seinen Stellvertretern, 
dem Schriftführer, dem Schatzmeister und dem Schriftleiter des Jahrbuches. 


6 Satzung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 


Der Vorstand wird vom Beirat unterstützt. Vorstand und Beirat werden 
alljährlich in der ordentlichen Mitgliederversammlung in geheimer Ab- 
. stimmung mit einfacher Mehrheit gewählt. | 
Dem Vorstand liegen ob die Vertretung der Gesellschaft, die Geschäfts- 


leitung, die Ausführung der Beschlüsse der Mitgliederversammlung, die 


Herausgabe des Jahrbuches und die Verwaltung des Vermögens der Gesell- 
schaft. 
$ 10 


Der Vorstand ist beschlußfähig, wenn nach Einladung mit angemes- 
sener Frist mindestens die Hälfte seiner Mitglieder anwesend ist. Seine Be- 
schlüsse faßt er mit Stimmenmehrheit. Bei Stimmengleichheit entscheidet 


die Stimme des Vorsitzenden, in seiner Abwesenheit dieseines Stellvertreters. 


sıl 


Der Vorsitzende hat zu den alljährlichen ordentlichen Mitglieder- 
versammlungen schriftlich oder durch Bekanntmachung in den Fach- 
zeitungen einzuladen und die Tagesordnung aufzustellen. Einladung und 
Tagesordnung sind möglichst zwei Monate vorher zu versenden oder zu 
veröffentlichen. Jede ordnungsgemäß einberufene Mitgliederversammlung 
ist beschlußfähig, wenn wenigstens Y, der Mitglieder, darunter 3 Vorstands- 
mitglieder, anwesend sind. Ort und Zeit der nächsten Versammlung werden 
von der Jahresversammlung beschlossen. 


812 


Bei Beginn der Jahresversammlung hat der Vorsitzende die ordnungs- 
gemäße Einberufung und die Beschlußfähigkeit festzustellen und ins Proto- 
koll aufnehmen zu lassen. In derselben Sitzung hat der Schriftführer den 
Jahresbericht zu erstatten und der Schatzmeister den Rechnungsabschluß 


vorzulegen. Danach finden die erforderlichen Wahlen statt. Bei allen Ab- 


stimmungen entscheidet, soweit in dieser Satzung nicht anders bestimmt, 


die einfache Mehrheit, bei Stimmengleichheit das vom Vorsitzenden oder - 


seinem Stellvertreter zu ziehende Los. 


3 


Gegenstände zur Tagesordnung und Anträge für die Versammlung sind 
möglichst zwei Monate vor der V ersammlung an den Schriftführer zu richten. 


8 14 


Der Schriftführer führt das Protokoll, das noch bei der betreffenden 
Tagung zu verlesen, vom Plenum zu genehmigen und danach vom Vor- 
sitzenden zu beurkunden ist. Bei wissenschaftlichen Sitzungen ist auch über 
die Diskussionsreden Protokoll zu führen. Jeder Diskussionsredner darf bis 


! 
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zum Schluß der Tagung die von ihm angebrachten Bemerkungen schriftlich 
einreichen; geschieht das nicht, so werden sie nicht gedruckt. 

| Die Vortragenden und die Diskussionsredner haben dem Vorsitzenden 
' der betreffenden Sitzung ein druckfertiges kurzes Referat über ihren Vor- 
trag zu übergeben. Der Sitzungsbericht erscheint in dem Jahrbuch. 


$15 


Außerordentliche Mitgliederversammlungen kann der Vorstand jeder- 
zeit einberufen. Er ist dazu verpflichtet, wenn mindestens 20 Mitglieder 
einen entsprechenden Antrag mit Angabe der Tagesordnung stellen. 


IV. Änderung der Satzung und Auflösung der Gesellschaft 


$ 16 


Satzungsänderungen oder die Auflösung der Gesellschaft können nur 
durch 3/, Mehrheit der anwesenden Mitglieder beschlossen werden. Stimmen 
30 Mitglieder gegen die Auflösung, so gilt sie als abgelehnt. 


Se 


Im Falle der Auflösung ist der nach Berichtigung der Schulden ver- 
bleibende Überschuß des Vermögens durch 3 vom Vorstand zu bestellende 
Liquidatoren den Zwecken der Gesellschaft entsprechend zu verwenden. 


Vorstehende Satzung ist die laut Beschluß der ordentlichen Mitglieder- 
versammlung am 30. August 1949 geänderte Satzung der im Herbst 1947 
in Bonn unter dem vorläufigen Namen ‚Mineralogische Vereinigung‘ 
wiederbegründeten Gesellschaft. 

Die Deutsche Mineralogische Gesellschaft (e. V.), Bonn, ist Rechts- 
nachfolgerin der Deutchen Mineralogischen Gesellschaft e. V., Berlin, 
1908—1945, und der Mineralogischen Vereinigung, Bonn, 1947—1949. 


Bericht 


über die Tagung der Mineralogischen Vereinigung in Bonn 
vom 28. August bis 31. August 1947 


erstattet vom Geschäftsführer 


Die Vorbereitung der Tagung war bei den Hemmungen aller Art 
schwierig, insbesondere auch deshalb, weil die langjährige Sekretärin des 
Instituts zurücktrat und die Vorbereitung zuletzt behelfsmäßig mit zwei 
gesundheitlich nicht voll leistungsfähigen Hilfsarbeiterinnen durchgeführt 
werden mußte. Es war technisch unmöglich, die vorläufigen und endgültigen 
Einladungen, die Exkursions- und Teilnehmerverzeichnisse drucken zu 
lassen. Alle diese Dinge mußten mit einer kleinen Reiseschreibmaschine (bei 
gelegentlich fehlendem Papiervorrat) durchgeführt werden. 

Die Assistenten des Mineralogischen Instituts, sowie Professor KLEBER 
waren ebenso unermüdlich tätig wie die dem Institut zur Verfügung stehen- 
den Einsatzstudenten und -studentinnen. Allen diesen, die zum Gelingen 
der Tagung beitrugen, sei an dieser Stelle nochmals der Dank der Gesell- 
schaft ausgesprochen. 

Eine fliegende Auskunftsstelle auf dem. Bahnhof konnte gegen die 
bürokratischen Widerstände der Eisenbahnverwaltung durchgesetzt werden, 
und ebenso konnte das alte Institut im Poppelsdorfer Schloß und die Eifel- 
station, Königstr. 97, bei kleinen Besprechungen und zu Treffpunkten ver- 
wendet werden. Sehr entgegenkommend zeigte sich die Stadt Bonn, deren 
Verwaltung auch hier nochmals der Dank der Gesellschaft ausgesprochen sei. 

Am Abend des 27. August trafen sich in einem geselligen Beisammen- 
sein in SCHEUMANN’S Wohnung, Königstraße 97, zahlreiche Teilnehmer, die 
schon eingetroffen waren. Die während der Nacht und am frühen Morgen 
ankommenden Teilnehmer konnten durch die fliegende Auskunftsstelle am 
Bahnhof in ihre Quartiere eingewiesen werden. 

Der vorläufige Vorstand fand sich am 28. August 1947 vormittags zu 
einer vorbereitenden geschäftlichen Sitzung im Praktikantensaal 
des Geologischen Instituts zusammen zum Zwecke der Vorbereitung der 
Tagung. 

SCHEUMANN berichtete als vorläufiger Geschäftsführer über die bisher 


unternommenen Maßnahmen und die Ergebnisse seiner Bemühungen, über 


den Erfolg des in- und ausländischen Schriftverkehrs in dieser Angelegenheit 


Ku 
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und legte einen vorläufigen Entwurf der Satzung vor, wie ihn die Vertreter- 
versammlung vorbereitet hatte. Die Erschienenen besprachen Vorschläge, die 
der Hauptversammlung über die vorläufige Organisation, die Vertretung 
und die Zeitschrift der Gesellschaft vorgelegt werden sollten. 


Die Hauptversammlung und Gründungsversammlung der 
Mineralogischen Vereinigung wurde um 15 Uhr im Hörsaal des Geologischen 
Instituts der Universität Bonn, Nußallee 2, eröffnet. Das Mineralogische 
Institut in Bonn war noch nicht in der Lage, die Versammlung aufzunehmen, 
da infolge nicht behobener Dachschäden durch erneute Schwammbildung 
im Gebälk des am Nordturm anschließenden Seitenflügels des Poppels- 
dorfer Schlosses schwerere neue Schäden entstanden waren, die es not- 
wendig machten, nicht nur die Wiederherstellungsarbeiten vorläufig ein- 
zustellen, sondern einen Teil der Wiederherstellungsarbeiten wieder zu be- 
seitigen, um neues Gebälk und neue Decken einzuziehen. Als Schriftführer 
war Dr. rer. nat. J. FRECHEN vorläufig bestellt. 


Der Senior der deutschen Mineralogen, v. Worrr-Halle, 
eröffnete die Sitzung, begrüßte die Anwesenden, insbesondere den Ober- 
bürgermeister der Stadt Bonn, Herrn SPoELGEN, und Herrn Hans CLoos 
als Vertreter des Rektors und des Dekans der Mathematisch-Naturwissen- 
schaftlichen Fakultät der Universität und zugleich als Hausherrn. Er führte 
etwa aus, daß das Erscheinen der Anwesenden bedeute, daß sie der Be- 
gründung eines neuen Zusammenschlusses, wie ihn der Geschäftsführer 
dieser Tagung vorbereitet habe, und wieer durch die Delegiertenversammlung 
vom 6. Juni 1947 gebilligt wurde, grundsätzlich zustimmen. Er legte dar, 
daß die Delegiertenversammlung nach dem Prinzip eines Seniorenkonvents 
aus den einzelnen Ländern zusammengerufen und durch eine Einladung an 
diejenigen ergänzt worden sei, die z. Zt. die wissenschaftlichen Zeitschriften 
leiteten oder ein Hauptreferat übernommen hätten. Herr von WoLFr sah in 
der Tatsache, daß Teilnehmer aus allen Zonen, zum Teil unter Überwindung 
erheblicher Schwierigkeiten, gekommen seien, ein begrüßenswertes An- 
zeichen des Willens und der Bereitschaft, die geistige Einheit Deutschlands, 


_ insbesondere die Einheit der deutschen Wissenschaft zu wahren. Er erbat 


dann von der Versammlung die Zustimmung zur Konstituierung der Ver- 
einigung. Sie wurde durch Handaufheben erteilt. Damit war die Mine- 
ralogische Vereinigung konstituiert. 

In diesem Augenblicke, so führte der Senior der deutschen Mineralogen 
weiter aus, gedenken wir der Toten, die von uns gegangen sind. Die Ver- 
sammlung hörte stehend die Liste der Toten, die einst zu den Mitgliedern 
und Mitarbeitern der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft gehört hatten. 


Liste der Toten 


Aminoff Himmelbauer d’Oliviera 
Aranowski Hirsch Pabisch 
Belowsky Högbom Penck 
van Bemmelen Hummel Petersen 


Berg Ibach Pfalz 
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Bergt Jahn v. Pia 
Bernauer Jochmus-Stöcke Prager 
Bosscha Kessler Redlich 
Brögger Kind Rimann 
Brännich-Nielsen Klein Salomon-Oalvi 
Buß Klingner Schäfer 
Danzig Koch Scheidhauer 
- Dautz Köhler Schmidt, W. 
Diehl Kolbeck Seebach 
Körber v. Seydlitz 

Endell Kreutz Soellner 

Ernst ‘Krusch Tammann 
Fellinger Loewinson-Lessing Thost 

Fiedler Lindgreen Ulrich 
Fersmann Lotz Vernadsky 
Ganssen Matuschka, Graf v. Weber 
Goldschmidt, V. M. Miers Weigel 

Hahn, A. Millosevich Weikert 
Härtel Molengraaff Wolff, — Pasadena 
Heritsch - Nieland Zimanyi 
Hibsch Nikitin v. Zwerger 


„Alle diese sind uns lieb und wert gewesen, waren Gefährten unserer 
Arbeiten und Ziele, und wir machen keinen Unterschied unter ihnen. Aber 
für die Wissenschaft waren einige von ihnen von größerer Bedeutung, so daß 
nicht nur wir, die ganze Welt mit uns ihren Verlust beklagt. Lassen Sie uns 
einige Worte hören über diese Großen im Reiche des Geistes; wir wollen 
keine allzu enge Grenze dabei ziehen. 


Lassen Sie uns dabei aber nicht vergessen, daß jeder, auch der Jüngste 
und Unfertigste, nicht nur denen, die ihm nahestanden, auch seinen Lehrern 
und Mitarbeitern denselben Schmerz und die gleiche Trauer brachte, und 
daß mit jedem, der von uns gegangen ist, Pläne, Ideen, Erfahrungen und 
Hoffnungen begraben wurden.‘ 

Die Versammlung hörte dann einzelne kurze Nachrufe über Aminoff, 


Brögger, Fersmann, Goldschmidt, Hibsch, Himmelbauer, Rimann, Salomon- 
Calvi, Weigel (vgl. S. 19—34). . 


Im Anschluß daran gedachte der Senior auch der Institute, die durch 
das Unheil der letztvergangenen Zeit ganz vernichtet worden waren oder 
teilweise zerstört wurden, in ihren Beständen verarmten oder aus ihrer 
_Heimatstätte weggeführt wurden. Er nannte die Institute: Aachen, Bonn, 
Berlin, Danzig, Dresden, Frankfurt/Main, Gießen, Kiel, Kiew, Köln, Königs- 
berg, München, Münster, Odessa, Posen, Prag. 


Der Senior gedachte dann GoETHES, auf dessen Geburtstag die Ver- 
sammlung einberufen war. 


Anschließend zitierte Fräulein stud. rer. nat. IRENE BAIER Worte 


GOETHES, die in eindringlicher Weise Nöte von ehedem schilderten und 


vo 
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prophetisch die unseren voraussahen. Sie klangen in Worte aus „Palaeophron 
und Euterpe“ aus. 


Die erst das Gute schaffend, bald ein Übel selbst 
Durch göttlich wirkende Gewalt in Gutes kehrt. 
Drum auf beizeiten morgens! Ja, und fändet ihr, 
Was gestern ihr gebaut, schon wieder eingestürzt, 
Ameisen gleich nur frisch die Trümmer aufgeräumt! 
Und neuen Plan ersonnen, Mittel neu erdacht!“ 


| 
| „Die Tätigkeit ist, was den Menschen glücklich macht, 
| 


Die Ansprache des Geschäftsführers drückte die Freude über den 
Erfolg aller bisherigen Bemühungen aus. Er zeigte, wie vor genau 40 Jahren 
ein starker Impuls zur Gründung der ersten Mineralogischen Gesellschaft 
auch von Bonn ausgegangen sei, und daß die gefundenen Dokumente be- 
wiesen, wie stark gerade von hier aus die 1908 gegründete Gesellschaft und 
ihr Vereinsorgan gefördert worden waren. Der Geschäftsführer konnte dann 
eine Reihe von Grüßen, Glückwünschen und ermunternden Worten aus dem 
In- und Auslande übermitteln von denen, die nicht bei uns sein konnten. 
Sie baten, der Versammlung ihre Zustimmung und ihre Wünsche mitzu- 
teilen und der Freude Ausdruck zu geben, daß sich die mineralogisch Inter- 
essierten Deutschlands zu einem neuen gemeinsamen Impuls vereinigt 
hätten. Einige derer, die Grüße aus dem Ausland schickten, sagten für die 
nächste Tagung ihre Teilnahme zu und erboten sich zu Referaten. (Es sei 
hier hinzugefügt, daß eine Reihe von solchen Grüßen auch noch nach der 
Versammlung eintraf.) 

Der Geschäftsführer charakterisierte dann in einigen Worten die Ziele 
der Mineralogischen Vereinigung: 

„Die alten Ziele der ruhmreichen DMG. von ehedem sind die unseren; 
aber unsere Zeit brachte neue Aufgaben hinzu. Von diesen neuen Aufgaben 
will ich einige Worte sagen. 

Voran stelle ich die gegenseitige persönliche Hilfe. Wir stellen 
damit das schaffende Individuum an seinen ersten Platz. Not ist überall, 
körperliche, geistige, seelische Not, und darum ist auch überall Hilfe not- 
wendig. Wir wollen (nicht getrennt in Konventikel) eine kollegiale Notge- 
meinschaft sein über die Grenzen der politischen Anschauungen und der 

‚äußeren politischen Grenzen hinweg. 

: Einzelne Fälle persönlicher Not haben uns dazu gebracht, Ihnen einen 
Notfonds vorzuschlagen, und auf meine erste Anregung hin, die dankens- 
werter Weise Herr O’DAnIEL aufnahm, ist auch schon ein stattlicher Betrag 
zusammengekommen. Wir werden einen Ältestenrat bestimmen müssen, 
um sinnvoll und rasch zu helfen, wo es nötig ist. 

Nicht anonyme Hilfe, aber auch nicht eine Hilfe, die die. Gefahr einer 
Beschämung mit sich bringt. Ich denke, daß auch Sie, wie die Delegierten- 
versammlung, diesem Unternehmen zustimmen wollen. 

Arbeitshilfe ist das Zweite. Einige unter uns sind an den Mitteln der 


Forschung und Lehre arm geworden. Andere blieben nicht nur reich, sondern 
wurden reicher, weil sie sich in Oasen der Ruinenwüste befanden. Spricht 


RN 
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man im wirtschaftlichen Leben von Lastenausgleich, so sollte man auch vom 
‚wissenschaftlichen Lastenausgleich‘ sprechen und nicht nur davon spre- 
chen, sondern ihn auch einleiten. Einige Institute — und es sind nicht nur 
die gutgestellten — haben bereits begonnen zu teilen, mitzuteilen und aus- 


zugleichen, apparativ, materiell und personell. Werden Unterrichtsmittel 


hergestellt, so ist gemeinsamer Bezug und Vorrichtung empfehlenswert. 


Zeitschriften-Hilfe ist vorbereitet. Rege ist schon jetzt von Bonn, 
das nur eine kleine Bibliothek besitzt, der Austausch an. die, die noch weniger 
haben. Andere Institute tun dasselbe. Die alten imponierenden und — wie 
man vom Ausland schreibt — ‚ehrwürdigen‘ Zeitschriften kämpfen einen 
schweren Kampf um Lizenzierung, Schriftleitung, Papier, Auslandsliteratur 
und Gestehungspreise. Schon jetzt ist abzusehen, daß die Etats der Institute 
knapp sein werden, die Literatur teuer werden muß. Das empfiehlt uns Be- 


schränkung. Über diese Frage werden wir noch im einzelnen zu beraten, 


haben. 

Die Ausstattung der Institute ist sehr ungleich. Das Instrumentarium 
von Bonn ist vergleichsweise nicht arm, und sobald wieder Raum geschaffen 
sein wird, werden wir es aufstellen können. Aber es fehlen uns hier gerade 
einfache Dinge, Refraktometer, U-Tische und vor allen Dingen Kurs- 
instrumente, Präparate und Modelle. Und so ist es vielfach. Schon haben, 
einzelne Militärregierungen aus dem Ausland apparative und Bücherhilfe 
angeboten unter sehr günstigen Bedingungen. Diese dankenswerte Hilfe- 
leistung wird sich, so hoffen wir, vervielfachen, wenn die Abschließung vom 
Ausland etwas gelockert sein wird und wir die Frage ‚‚Wie können wir Euch 
helfen ?‘“ mit mehr Hoffnung auf Erfolg beantworten können. 

Aus der politschen Zerrissenheit, aus Feindseligkeit, Krieg, Zerstörung, 


Haß und Unverständnis erwächst so allmählich wieder eine Vorstellung 


davon, daß die deutsche Wissenschaft zu den Faktoren gehörte, die einer 


entarteten Zeit Widerstand leisteten (wenn auch nicht ausreichend ; aber es 


soll besser werden), daß sie nie aufhörte, an die Ideale der überstaatlichen 
geistigen Gemeinschaft zu glauben, und daß sie willens ist, dieser zu dienen. 
Sie weiß — und es ist schön, daß man es ihr von draußen aus sagt —, daß 
sie sich ihrer alten Rolle nicht zu schämen braucht, und sie versichert, daß 
sie sich wieder ihrer großen Kulturaufgabe unter Abweis zu enger Grenz- 
ziehung widmen wird.“ 

Nach der Ansprache des Geschäftsführers entbot Oberbürgermeister 
SPOELGEN-Bonn die Grüße und Wünsche der Stadt. 

Herr CLoos übermittelte im Namen des Rektors der Universität und 
des Dekans der mathematisch-naturwissenschaftlichen Fakultät und in 
‚seiner Eigenschaft als Vorsitzender der Geologischen Vereinigung Grüße 
und Wünsche mit dem Hinweis auf die große Bonner Tradition in der Erd- 
forschung. Die Mineralogische Vereinigung gehöre dem Leben an, zu dem 
sie jetzt wieder erweckt sei. 

Anschließend fand die Wahl des Vorstandes, des Beirates, der Kom- 


mission für Zeitschriften statt. Es wurde unter den gegenwärtigen Um- 


ständen auf die Bestellung ausländischer Mitarbeiter verzichtet. Das Er- 
gebnis der Wahlen ist folgendes: 
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Vorstand: 
Vorsitzender a N a ea SCHEUMANN 
1. Stellvertreter des Vorsitzenden . . . . v. WoLFF 
2. Stellvertreter des Vorsitzenden . . . . Laves 
3. Stellvertreter des Vorsitzenden . . . . NACKEN 
SChEtIUhTer I  E TRECHEN 
Schatzmeister er. 0. 22 Tara WILLENMS 
Schriftleiter der „Fortschritte“ . . . . . CORRENS 
Beirat: 


ERDMANNSDÖRFFER — HEIDE — BAIER — RAMDOHR — Rose — SCHNEIDER- 
HÖHN — STEINMETZ — F. X. MICHELS —- CLoos. 


Im Vorstande und Beirat sind durch diese Wahlen Vertreter aller 
Länder und Zonen gewonnen. worden, die Beziehungen zur Geologie und 
zur Technik neu gefestigt. 


Kommission für Lehrplan- und Prüfungsfragen: 


SEIFERT als Vertreter der Hochschuldozenten 
FLÖRKE als Vertreter der höheren Schulen 
BEDERKE zur Koordination mit der Geologie. 


Kommission für Zeitschriften: 


(Außer demVorsitzenden und dem Schriftleiter der „Fortschritte‘“.) 


ERDMANNSDÖRFFER i i 
HEIDE als Herausgeber der wissenschaftlichen 
SCHNEIDERHÖHN mineralogischen Zeitschriften 
STEINMETZ 


SEIFERT zur Koordination mit der Lehrplan-Kommission 
v. LAUE zur Koordination mit der Physik 
Remy zur Koordination mit der Chemie. 


Durch Akklamation wurden als Ehrenmitglieder bestätigt: 


der Altmeister der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft, 
G. Linck-Jena, dem telegraphische Grüße gesandt wurden, 


ferner die Ehrenmitglieder der alten Deutschen Mineralogischen Ge- 
sellschaft, die ihrer Übernahme in die Mineralogische Vereini- 
gung zugestimmt hatten, 


v. LAUE 
SPENCER 
KRAUS 
PALACHE. 


. Die H ER 
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Sitzung der Mineralogiedozenten und -lehrer 


Am Nachmittag des 28. August fand eine Sitzung der Mineralogiedozen- 
ten der Hochschulen und Mineralogielehrer an den höheren und mittleren 
Schulen statt, die sich mit der Stellung der Mineralogie in den Lehrplan- 
und Prüfungsordnungen der Hochschulen und der höheren und mittleren 
Schulen beschäftigte. Über die Lage an den Hochschulen referierte Herr- 
SEIFERT-Münster, über die Stellung der Mineralogie in den Lehrplänen der 
höheren Schulen und Mittelschulen Herr FLörKE-Gießen. Die Referate sind 
an anderer Stelle in den „Fortschritten“ im Wortlaut wiedergegeben. 

In der Diskussion setzen sich die Herren ÜORRENS, SCHEUMANN, 
MEHNERT, BEREK und Rose für den Plan ein, das Interesse für Mineralogie- 
fragen durch die Herausgabe populärwissenschaftlicher Schriften 
in breiteren Kreisen zu wecken und zu fördern. Es wurde vorgeschlagen, 
eine Kommission für die Herausgabe dieser Schriften zu begründen. — Ein 
vorgesehener Vortrag über die „Bedeutung der Mineralogie für die moderne 
Wissenschaft und Technik“ des Vorsitzenden entfiel wegen Zeitmangel. 
(Er wurde später im Rahmen einer Volkshochschulveranstaltung in Bonn, 
‚Wissenschaft und Leben“, am 15. März 1948 vorgetragen.) 


Die wissenschaftlichen Sitzungen 


Am 29. und 30. August fanden eine Reihe von Sitzungen statt, die 
wissenschaftlichen Referaten und Diskussionen gewidmet waren. Die Re- 
ferate waren zu folgenden Gruppen zusammengestellt: 


1. Petrographie (Methodisches, Physikalisch-chemische Petrographie, Magmatismus, 
Metamorphose). 
Leitung der Verhandlungen: Herr ERDMANNSDÖRFFER-Heidelberg. 


Referate: 
ERDMANNSDÖRFFER-Heidelberg: Metasomatische Vorgänge bei der Granitbildung. 
Aussprache: v. WOLFF. 
Hoenezs-Kiel: Die Beziehungen zwischen Granit und Gneis und die magmatische 
Entwicklung im Grundgebirge des südlichen Schwarzwaldes. 
EIGENFELD-Freiburg: Über die mineral-fazielle Stellung einiger für die Genese der 
wälder Gneise wichtigen Gesteinstypen. 
Aussprache: v. WOLFF, ERDMANNSDÖRFFER, SILBERSTEIN, SEIFERT. 
RICHTER-Clausthal: Granitisation und Metamorphose im Kaledonischen Gebirge 
Schwarzund in den Alpen. i 
Aussprache zu den Referaten HoErnzs und RICHTER: CORRENS, 
SCHEUMANN, SILBERSTEIN, RAMDOHR. 


No 
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WINKLER-Göttingen: Zusammenhang zwischen Kristallgröße und Salbandbestand 
bei magmatischen Intrusionen. 
: Aussprache: CORRENS, SEIFERT, ROSE. 
v. Worrr-Halle: Mechanismus der Vesuveruption 1906. 
Aussprache: CORRENS, SEIFERT, BORCHERT (Clausthal), Strsensrein. 


2. Strukturlehre und Mineralchemie. 
Leitung der Verhandlungen: Herr RampoHr-Berlin. 


Referate: 


v. STACKELBERG-Bonn: Die Struktur der Gashydrate. | 
Aussprache: KLEBER, STRUNZ, MEHNERT. 
Kress-Bonn: Die Gitterstörungen im hexagonalen Selen. 
Kress-Bonn: Über das Gitter des Kristallvioletts. 
Aussprache (zu beiden Referaten): SEIFERT, V. STACKELBERG, RoSE, 
KLEBER, CORRENS, RAMDOHR. 
ErNsT-Göttingen: Die Struktur der Alkali-Hydroxyde. 
Norr-Leverkusen: Über hochpolymere Siliziumverbindungen, insbesondere mit 
SiO-Bindungen und deren Beziehungen zu den Silikaten. 
Aussprache: ERNST, SEIFERT, SCHMITZ-DUMONT. 
Wirtems-Ürdingen: Orientierte Aufwachsung von Kristallen organischer Ver- 
bindungen auf anorganischen Wirtskristallen. 
Aussprache: CORRENS, KLEBER. 
SEIFERT-Münster: Neue anomale Mischsysteme. 
RAMDOHR-Berlin: Orientierte Verwachsungen von Bleiglanz mit Cotunnit und 
Anglesit und Halogenidparagenesen in den Bleierzgängen des Ruhrkarbons. 
Aussprache: KLEBER, TRÖGER, LEONHARDT, SILBERSTEIN, SEIFERT. 
BOoRCHERT-Heidelberg: Einwirkung von NaOH auf Kaolin bei niedrigen Tempera- 
turen. 
Aussprache: KLEBER, NOLL. 


3. Geochemie, Spezielle Mineralogie. 


Leitung der Verhandlungen: Herr CoRRENS-Göttingen. 


Referate: 


v. PHIEIPSBORN-Qlaustal: Der allgemeine Fall der Restmethode. 
MEHNERT-Freiburg: Methode zur Bestimmung des quantitativen Mineralbestandes 
durch Auszählen von Körnerpräparaten. 
Aussprache: ÜORRENS, TRÖGER. 
TRÖGER-Clausthal: Viskositätsverhältnisse bei trockenen Schmelzen von Gesteins- 
serien verschiedener petrographischer Provinzen. 
Aussprache: CORRENS, SCHEUMANN, ROSE, KLEBER, WINKLER, 
RAMDOHR. 
TRÖGER-Clausthal: Chamosit-Spateisenerze der Normandie. 
Aussprache: CORRENS, SCHEUMANN, RAMDOHR, BORCHERT (Claus- 
thal). | 
SCHUMANN-Göttingen: Mikroskopische Untersuchungen der trigonalen Karbonate. | 
Aussprache: TRÖGER, RAMDOHR. 
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Marr#es-Münster: Die genetische Stellung des Minerals Vermiculit in mittel- 
deutschen Serpentingesteinen. 
Aussprache: NOLL, SCHEUMANN. 
KLEBER-Bonn: Zur Kritik der Solarkern-Hypothese des Erdinnern. 
Aussprache: RAMDOHR, TRÖGER, MEHNERT, SCHEUMANN, PREUSsS. 
Rosz-Hamburg: Spurenelemente in Gesteinen des Harzes und des Sächsischen 
Erzgebirges. : 
Aussprache: MEHNERT, SEIFERT, TRÖGER, LEONHARDT, SCHEUMANN. 


4. Kristallographie, Kristallphysik, Allgemeine Kristallchemie. 
Leitung der Verhandlungen: Herr BEREK-Wetzlar. 


Referate: 


RAMmDoHR-Berlin: Paraguanajuatit und seine Stellung zum W ismutglanz bzw. 
Tetradymit. 
Aussprache: Kregs, Rosz. 
KLEBErR-Bonn: Zur kristallchemischen Systematik der Mineralien. 
Aussprache: CORRENS, RAMDOHR, SCHEUMANN. 
O’Danıer-Frankfurt: Über Chrysotilfasern, das anorganische Analogon zur Zel- 
lulosefaser. 
Aussprache: RAMDOHR. 
LanGE-Düsseldorf: Die optische Aktivität der Kristalle. 
Aussprache: KLEBER. 
BEREK-Wetzlar: Doppelbrechung und Aufhellung im reflektierten Licht. 
Aussprache: RAMDOHR, ERNST, SCHUMANN. 
SEIFERT-Münster: Zur strukturtheoretischen Deutung von Kristalldeformationen. 
Aussprache: LAvEs, RAMDOHR, LEONHARDT. 
KLEBER-Bonn: Über eine neue Methode zur Elastizitätsmessung an Kristallen. 
Aussprache: Rose. 
LEONXHARDT-Kiel: Bericht über kristallographische Arbeiten des Kieler Instituts 
in den Kriegsjahren. 
Aussprache: Laves. 


Auf der Eifelexkursion sollten in dem „Museum Michels“ in Nieder- 
‚mendig die wissenschaftlichen Besprechungen fortgesetzt werden. Diesen 
Sitzungen wurden folgende Themen zugewiesen: 

FRECHEN-Bonn: Vorgänge der Sanidinit-Bildung im Laacher Seegebiet. 

‚ Mıcnkrs-Niedermendig: Über die Trachytlaven von Niedermendig. 
SCHEUMANN-Bonn: Inhalt und Bedeutung des Begriffes Pyrometamorphose. 
Hopmann-Maria Laach: Übersicht über die Ganggesteine der Laacher Vulkan- 

gegend. 


Am Abend des 30. August fand bei einem Glase Wein ein geselliges 
Abschlußtreffen in der ‚Mensa‘ statt, in der die Teilnehmer während 
der Tagung zweimal Gäste der Stadt Bonn gewesen waren. Die Bewilligung 
(der Weinzuteilung verdankten wir dem re ttsargt: 
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Am Sonntag, dem 31. August, fand 9.30 Uhr die 


Abschließende geschäftliche Versammlung 
statt. 


Eingeleitet wurde sie durch die Darbietung eines Farbfilmes von der 


letzten Tagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 


in Graz 1936, den Herr RöscH-Wetzlar aufgenommen hatte und nun 


vorführte. 


Es schloß sich ein geschäftlicher Teil an, in dem der Satzungs- 


entwurf nochmals verlesen und diskutiert wurde. Ein Zusatzantrag von 
RampoHr-Berlin, der kleine redaktionelle Änderungen vorsieht, wurde ein- 
stimmig angenommen. Zurückgestellt wurde aber ein Antrag von O’DANIEL- 
Frankfurt auf Wiederumbenennung der „Mineralogischen Vereinigung‘ in 
„Deutsche Mineralogische Gesellschaft“, da Teilnehmer aus zwei Zonen 
eine solehe Änderung für unzweckmäßig hielten. Es wurde zum Ausdruck 
gebracht, daß es zu hoffen sei, später wieder den alten Namen anzunehmen. 

Es wurde nunmehr auch für die Verwaltung des Notfonds ein 
Ältestenrat gewählt. Es wurden ernannt die Herren v. Worrr-Halle, 
ERDMANNSDÖRFFER-Heidelberg und Rose-Hamburg. (Später wurde Herr 
O’DanseL-Frankfurt als Geschäftsführer kooptiert.) Es wurde beschlossen, 
den Rechtsanspruch auf das Vermögen der Deutschen Mineralogi- 
schen Gesellschaft aufrechtzuhalten. (Besprechungen des Vorsitzenden 
mit den in Frage kommenden Behörden im russisch besetzten Gebiet er- 
gaben später die Aussichtslosigkeit neuer Verhandlungen, da das gleiche 
Schicksal auch alle anderen kulturellen Vereinigungen betroffen hat.) 

SCHEUMANN-Bonn schlug vor, die alten Zeitschriften nach Möglich- 
keit (mit einer klaren Stoffteilung, die unnötige Überdeckungen aus- 
schließt) weiterzuführen und zu unterstützen. Die Versammlung gab ihm 
das Mandat, in dieser Angelegenheit mit Herrn SCHNEIDERHÖHN-Freiburg, 
dem Hauptredakteur der bei Schweizerbart erscheinenden Zeitschriften- 
gruppe um das Neue Jahrbuch, zu verhandeln. 


Exkursionen nach der Tagung 


Anschließend an die Tagung in Bonn fand am 31. August eine Halb- 
tagsfahrt in das Siebengebirge und vom 1. bis 4. September eine Ex- 
kursion in das Laacher Vulkangebiet in der Eifel statt. Über diese 
Veranstaltungen wird an anderer Stelle besonders berichtet. 


Bonn, am 31. August 1947!). K. H. SCHEUMANN. 


!) Der Bericht über die Tagung und die Sammlung und Weitergabe der Referate 
und Vorträge konnte erst am 30. Juni 1948 abgeschlossen werden. Reis: 
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Gregori Aminoff 


Am 11. Februar 1947, wenige Tage nach seinem 65. Geburtstag, verschied 
der Direktor der Mineralogischen Abteilung des Naturhistorischen Reichs- 
museums zu Stockholm, Professor Dr. GREGORI AMINOFF, an einem Herz- 
leiden, das ein Jahrzehnt hindurch sein Leben mehr oder weniger bedroht 
hatte. 

Cand. phil. von. Upsala 1905, lie. phil. von Stockholm 1916, legte er sein 
Doktorexamen 1918 mit einer ausführlichen Arbeit: „Kristallographische 
Studien an Caleit und Baryt von Längbanshyttan‘‘ ab und erwarb sich 
damit die Lehrbefugnis für Mineralogie und Kristallographie. 1923 wurde er 
zum Professor ernannt und trat als Direktor der Mineralogischen Abteilung 
‚des Naturhistorischen Reichsmuseums die Nachfolge von HJALMAR SJÖGREN 
an. Er war Mitglied der wissenschaftlichen Akademie Stockholm und der 
wissenschaftlichen Gesellschaften von Upsala, Göteborg und Lund. Unserer 
Gesellschaft gehörte er schon früh an und war 1926 in ihrem wissenschaft- 
lichen Beirat. 

In ersten. Arbeiten ab 1916 untersucht er Kristalle organischer Ver- 
bindungen, die Aufnahme in GroTH’s Handbuch fanden, außerdem bear- 
beitet er, neben seiner Doktorarbeit, das Material der SJöGrREN’schen 
Sammlung. Ab 1918 bereits liegen röntgenographische Untersuchungen vor, 
zunächst noch vorwiegend nach der Lauvr-Methode, unter anderem be- 
sonders an dem reichen Material, das dem Museum von der unerschöpflich 
scheinenden Lagerstätte von Längban zufließt. Genannt seien hier nur die 
Arbeiten über Swedenborgit, Magnetoplumbit, Trimerit, Finnemanit, 
Mimetit, Pyroaurit, Arsenoklasit, Thaumasit. Vorwiegend kristallchemische 
Arbeiten gehen damit Hand in Hand, über 00,, BeO, Mg(OH),, Mn(OH),, 
MnOOH, und ein Versuch, den Radius des H-Atoms zu erfassen. Außerdem 
interessiert ihn. 1924—1927 der Abbau der Kristalle bei der Verdampfung, 
dessen vektoriellen Charakter er klarlegt, an Thymol, Zink und rhombischem 
_ Schwefel. 1931 folgen strukturtheoretiche Studien über Zwillinge (mit 
B. BRooME) an Zinkblende, Bleiglanz, Diamant und Gold. 1934—1936 
schon versucht er, ebenfalls mit B. BROOME, wie weit Untersuchungen mit 


schnellen Elektronen geeignet sind, bei Strukturbestimmungen eine Ver- 
I%* 
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wendung zu finden. Es werden Graphit und die bei dickeren Schichten auf- 
tretenden Kikuchi-Linien untersucht, Talk, Brucit und künstliche ZnO- 
Filme. 

Diese Veröffentlichungen erfolgen. außer in den schwedischen Zeit- 
schriften besonders in der Zeitschrift für Kristallographie. 

Ich sagte schon. : Es sind besonders viele Mineralien von Längban unter- 
sucht worden; teils sind es vollständige Strukturbestimmungen, teils Teil- 
untersuchungen oder Identifizierungen. Deutlich ist, daß ein reichhaltiges 
Museumsmaterial wohl noch vor der Einordnung mit den modernsten 
Methoden untersucht und systematisiert wird. 

Sein Leiden scheint ab 1936 seine Leistungsfähigkeit stark herab- 
zumindern, seine letzte Veröffentlichung erschien noch 1946; mit der Kon- 
struktion. eines neuen vervollkommneten Röntgenspektrographen war er 
intensiv beschäftigt. 

Wir gedenken GREGORI AMINorF’s als eines Mineralogen, der auf allen, 
auch den modernsten Gebieten der Mineralogie und Kristallographie ar- 
beitete und beachtliche Beiträge zum Fortschritt unserer Erkenntnisse 
lieferte. Wir drücken unseren schwedischen Kollegen besonders unsere auf- 
richtige Teilnahme aus Anlaß seines Ablebens aus. Aminorr’s Andenken 
werden wir sicher und verpflichtend bewahren. H. O’Danier. 


Waldemar Christofer Brögger 


Vor acht Jahren verstarb W. ©. BRÖGGER am 17. Februar 1940 in seinem 
89. Lebensjahre. Im vorliegenden Rahmen ist es nicht möglich, den Inhalt 
seiner Lebensarbeit in aller Ausführlichkeit vorzuführen, zumal dies schon 
in einer ganzen Reihe von Nekrologen aus berufener Feder geschehen ist 
(P. EskoLa, Naturwiss. 28. 1940; V. M. GoLDSCHMIDT, Oslo 1940; ©. HoLTE- 
DAHL, H. CrLoos, Geol. Rundsch. 31. 1940; H. SCHNEIDERHÖHN, Zbl. f. Min. 
1941). Im folgenden kann vielmehr nur kurz das gestreift werden, was dieser 
große Forscher für uns Mineralogen und Petrographen bedeutet hat und 
was wir ihm verdanken. 

BRÖGGER’s Arbeiten befassen sich alle mit seiner engeren Heimat, dem 
Oslogebiet; einige wenige Themen von außerhalb wurden nur aufgenommen, 
um in ihnen die heimatlichen Probleme von einer neuen Seite fassen und 
erklären zu können. Diese regionale Selbstbeschränkung, die einem anders- 
gearteten Forscher sicher geschadet hätte, ergänzte er durch eine vorbild- 
liche Gründlichkeit, die uns allen ein Vorbild sein sollte. So entstanden 
Meisterwerke unserer Wissenschaft. 

Zwei Arbeiten haben den Mineralogen und den Petrographen BRÖGGER 
für immer berühmt gemacht: die klassische Untersuchung über ‚die Mine- 
ralien der Syenitpegmatitgänge der südnorwegischen Augit- und Nephelin- 
syenite‘“ (1890) und die siebenbändige Serie ‚Die Eruptivgesteine des 
Kristianiagebietes“ (1894—1933). Die mineralogischen Einzelbeschreibungen 
zu der ersten Arbeit sind im wesentlichen in den 10 Jahren seiner Stock- 


holmer Professur ausgeführt. Unter den 73 Mineralarten, die hier ausführlich || 


und mustergültig beschrieben werden, finden sich eine große Zahl neuer 
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Spezies, obwohl doch damals schon in allen Sammlungen Europas diese 
pegmatitischen Bildungen gut vertreten waren. Etwa 15 Gesteinsarten wur- 
den nebenbei neu aufgestellt. — Die sieben Monographien über die Alkali- 
gesteine des Oslogebietes (1894 Grorudit-Tinguaitserie; 1895 Predazzo; 


‚1898 Laurdalit; 1921 Fengebiet; 1931 Hurumvulkan; 1932 Ganggesteine; 


1933 chem. Analysen) bringen für den Petrographen eine Fülle von Tat- 
sachen und Anregungen, enthalten. sie doch allein 50 neue Gesteinsdefini- 


tionen, die zum größten Teil heute schon Allgemeingut geworden sind. Es 


ist nur zu bedauern, daß das ungeheure analytische Material des letzten 
Bandes nicht auch quantitativ-mineralogisch von, BRÖGGER ausgewertet 
werden konnte; der damals 81-Jährige hat, obwohl eine gütige Natur ihn 
mit einer ausgezeichneten Gesundheit ausgestattet hatte, diese Anstrengung 
nicht mehr auf sich nehmen können. 

Der Name BRÖGGER wird im Kreise der Fachgenossen immer einen 
guten Klang haben, solange Mineralogie und Petrographie als wissenschaft- 
liche Forschungszweige betrieben werden. E. TRÖGER. 


Alexander Evgenievich Fersman 


1883 in Petersburg geboren, Schüler der Akademie von Novorossiysk, 
bildete sich fort bei VERNATZKY-Moskau, LACRoIx-Paris und H. ROSENBUSCH 
und VIKTOR GOLDSCHMIDT-Heidelberg. Aufsehen erregte er schon durch die 
Mitarbeiterschaft bei dem mit V. GOLDSCHMIDT zusammen herausgegebenen 
Buche ‚‚Der Diamant‘. 1919 trat er in die sowjetische Akademie ein, deren 
Leitung lange Zeit in seinen energischen Händen lag. Zahlreiche Exkur- 
sionen in alle Teile des russischen Reiches wurden von ihm organisiert, nach 


dem Ural, der Krim, dem Kaukasus, Kasakstan, Turkestan, nach Trans- 
baikalien, der Nordmongolei und der Kola-Halbinsel. Die Untersuchung der 


alkalischen Gesteine der Chibina- und Lovozero-Tundren auf der Kola- 
Halbinsel waren sein Werk, das er mit zahlreichen anderen Gelehrten unter 
Gründung zahlreicher Forschungsstationen durchführte. Eine großartige 
Industrie mit einer Reihe von Bergstädten und Untersuchungszentren, 
wuchsen aus dem Boden, und unerschöpfliche Lagerstätten für Phosphor- 
säure, keramische Rohprodukte, Schwefelsäure und seltene Erden wurden, 
erschlossen. Bekannt wurde FERSMAN in den letzten Jahrzehnten. durch 
seine umfassenden, leider unvollendeten Studien über die Pegmatite und 
seine Geochemie, die, ebenso wie seine Lehrbücher, in eine Reihe von 
Sprachen übersetzt wurden. Fast 680 Arbeiten und größere Werke hat er 
uns geschenkt. Bei seinem Tode (20. 5. 1945) schrieb V. A. ÖBRUCHEV: „Es 
ist schwer, zu glauben, daß der Akademiker A. FERSMAN tot ist. Wir kannten 
ihn immer so vital, elastisch und optimistisch ... Wir haben einen großen 


Menschen verloren, rastlos in Arbeit und Forschung, einen Menschen mit 


einer unbegrenzten Fülle von Interessen und grenzenlosen Möglichkeiten 
und Talenten, einen Fährtensucher der Wissenschaft, einen glänzenden und 
volkstümlichen Redner, ausgestattet mit der köstlichen Gabe, alle Menschen 
seiner Umgebung mit seiner dynamischen Energie und mit seinem Enthu- 
siasmus anzustecken.“ KAHaS 


RR 
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V.M. Goldschmidt 
27. Januar 1888— 22. März 1947) 


Den meisten von Ihnen steht die Persönlichkeit und das Lebenswerk 
V. M. GoLpscHhMmiDT’s so deutlich vor Augen, daß ich kaum etwas darüber 
zusagen brauche. Aber für die Jüngeren unter uns möchte ich doch ganz 
kurz auf die erstaunliche wissenschaftliche Leistung des so früh — mit 
59 Jahren — Verstorbenen hinweisen. Bereits der Achtzehnjährige verfaßte 
eine Studie über die Pyrolumineszenz des Quarzes, die sein Lehrer BRÖGGER 
der Osloer Akademie vorlegte. Nachdem V. M. GOLDSCHMIDT seine Aus- 


!) Ein ausführlicher Nachruf ist in den „Naturwissenschaften“ 1947, Heft 5, 
veröffentlicht. 


"N he 


Nachrufe 23 


bildung bei P. GroTH in München und Fr. BEcke in Wien ergänzt hatte, 
veröffentlichte er mit 23 Jahren ein Buch von 483 Seiten: Die Kontakt- 
metamorphose im Christianagebiet, in dem sorgfältige geologische Feld- 
arbeit — 5 geologische Karten — mit eingehender goniometrischer, optischer 
und chemischer Untersuchung der Minerale und Gesteine verbunden ist. 
Die Gesetze der physikalischen Chemie werden hier wie in den folgenden 
Arbeiten über die Regionalmetamorphose auf die Umbildung der Gesteine 


mit großem Erfolg angewendet. Diese Arbeiten wurden unterbrochen durch 


Rohstoffarbeiten während des ersten Weltkrieges. Nicht vergessen sei ihm 
aus dieser Zeit seine Fürsorge für deutsche Kriegsgefangene in Rußland. 
Von 1922—1927 erschienen die ersten 8 Hefte der „Geochemischen Ver- 
teilungsgesetze der Elemente“. Es wird stets das größte Verdienst GoLD- 
SCHMIDT’s bleiben, daß er die engen Beziehungen, die zwischen Kristall- 
chemie und Geochemie bestehen, aufgedeckt hat und durch grundlegende 
Arbeiten beide Gebiete weit förderte. 

Von 1929 an lehrte und forschte GOLDSCHMIDT in Göttingen. Aus jenen 
Jahren stammen die meisten Arbeiten über die Häufigkeit seltener Elemente 
und die erste Berechnung des Stoffumsatzes in der Erdrinde, die 1933 in 
unseren ‚Fortschritten‘‘ erschien. Als er 1933 in Gefahr war, haben sich 
einige aus unserem Kreis besonders für ihn eingesetzt. GOLDSCHMIDT konnte 
in Göttingen bleiben, bis die Zustände für ihn 1935 unhaltbar geworden 
waren, und er freiwillig nach Oslo zurückkehrte. Im gleichen Jahr veröffent- 
lichte er — wieder in den Fortschritten — eine Übersicht über die Geochemie 
der Meteoriten. 1937 erschien als letzte große Arbeit ein Standardwerk der 
Geo- und Kosmochemie als 9. Heft der Verteilungsgesetze. 

1942 wurde GoLDSCHMIDT verhaftet, aber aus dem Gefängnis zur Fertig- 
stellung einer Rohstoffarbeit beurlaubt. Kurz vor dem Abtransport in ein 
Konzentrationslager in Polen, voraussichtlich in den Tod, konnte er mit 
Hilfe schwedischer Freunde fliehen. Er lebte dann in England, hochgeehrt 
als foreign member der Royal Society. 1946 kehrte er nach Oslo zurück und 
starb am 22. März 1947 an den Folgen einer Geschwulstoperation. 

Wir deutschen Mineralogen wissen, wieviel wir ihm verdanken. Wir 
werden sein Andenken allezeit hoch in Ehren halten. ÜORRENS. 


Josef Emanuel Hibsch 


J. E. Hısc# stammte aus dem böhmischen Mittelgebirge, das nach 
einer kurzen Zeit, die er dem Studium der Strauchflechten und Hochalpen- 
flora widmete, zum Hauptgegenstand seines Lebens und Schaffens wurde. 
Das mineralogische Rüstzeug zu seinen Arbeiten verschaffte er sich an der 
Universität Leipzig während eines Studienurlaubes. Er führte die geologische 
Spezialaufnahme des vulkanischen böhmischen Mittelgebirges und zugleich 
die petrographische Bearbeitung fast ganz allein durch und sicherte sich 
durch dieses monumentale, in zahlreichen Kartenblättern und Erläute- 
rungen vorliegende Werk Weltbedeutung. Im Alter von 88 Jahren starb er 
in Wien, wo er, rastlos weiterarbeitend, seine letzten ‚Jahre verbrachte. 

I711.S, 
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Alfred Himmelbauer 


A. HIMMELBAUER war Schüler TSCHERMAR’s und BEckE’s. An einer 
russischen Expedition teilnehmend, um sibirische Radiumvorkommen zu 
studieren, wurde er durch den ersten Weltkrieg aufgehalten. Nach wechsel- 
vollem Schicksal in der Kirgisensteppe, nach der bolschewistischen Revo- 
lution, vor den tschechischen Legionären fliehend, trat er im Frühjahr 1919 
in Regierungsdienste Turkestans als Chemiker und Materialprüfer. Erst 
1920 sah er seine Heimat wieder. 

Ich habe ihn gekannt und habe ihm nahe gestanden, als er ein junger: 
arbeitstüchtiger Gelehrter und Mitarbeiter des Altmeisters F. BECKE war, 
mit dem wir fröhlich mit Hammer und Rucksack durch das Gebirge streiften. 
Er war ein anderer, als er aus Rußland zurückkehrte, belastet mit schwerem. 
und aufreibendem Erleben; aber er meisterte neue Verpflichtungen mit 
immer wieder erzwungener Energie. 1921 wurde er Professor der Geognosie 
an der Hochschule für Bodenkultur, 1927 Nachfolger F. Bzcke’s an der 
Wiener Universität. HIMMELBAUER’s Arbeiten sind vielfältig, die wichtigsten 
vielleicht gab er uns über die kristallinen Gesteine des österreichischen 
Waldviertels. 

Mit HIMMELBAUER teilten wir manche Sorge um die Entwicklung 
unserer Fachwissenschaft diesseits und jenseits der Grenze und der ‚‚Mine- 
ralogischen und Petrographischen Mitteilungen“, die er seit 1925 (schon 
unter BECKE im wesentlichen allein) leitete. Wir waren glücklich, als es uns 
gemeinsam gelang, den ‚Tschermak“ auf eine sichere Basis zu stellen. Un- 


ermüdlieh war in der neuen Verbindung auch weiterhin, trotz aller körper- 


lichen Behinderung, HIMMELBAUER’S Sorge um dieses traditionsreiche und 
neben seiner allgemeinen Bedeutung für Österreich und die angrenzenden 
Gebiete regional so überaus wichtige Organ, das allen Gegenströmungen. 
trotzte. Dies vor allem wird ihm ehrendes Andenken sichern. K.H.S. 


Gottlob Linck 


zum Gedächtnis 
Mit 1 Bildnis. 


In der Nacht vom 21. zum 22. Dezember 1947 verstarb kurz vor der 
Vollendung des 90. Lebensjahres der Nestor der deutschen Mineralogen, der 
Geheime Hofrat Professor Dr. GOTTLOB Linck, Mitbegründer und Ehren- 
mitglied der DMG. 

Mit ihm ist eine markante Persönlichkeit aus unserem Kreise ge- 
schieden, der es vergönnt gewesen ist, ihren Namen in das Buch der Ge- 
schichte unserer Wissenschaft, in das Buch der Geschichte der Universität 
Jena, deren Lehrkörper er seit 1894 angehörte, und in das Gedächtnis so 
vieler Menschen, die ihm dafür Dank und Verehrung zollen, einzutragen. 

Linok ist Mineraloge aus Neigung geworden, dem besten Grund für 
erfolgreiches Wirken in irgendeiner Sache. Ursprünglich für den Beruf des. 
Apothekers vorgesehen, bewog ihn sein Interesse für Mineralien und für 
Probleme der Mineralogie und Geologie, sich ganz diesen Wissenschaften zu 
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widmen. Ein glücklicher Stern ließ ihn vorzügliche Lehrer finden, von denen 
vor allem PAUL GROTH, dem er die 5. Auflage seines ‚„‚Grundrisses der Kri- 
stallographie‘‘ widmete, von. Einfluß auf ihn gewesen ist. Nach der Promo- 
tion und Habilitation in Straßburg folgte er 1894 einem Ruf als Ordinarius. 
an die Universität Jena. Hier schuf er ein vorzügliches neues Institut, dessen 
Zerstörung durch einen Bombenangriff er zu seinem großen Schmerze noch 
erleben muße. 


GOTTLOB LINck 


In wissenschaftlicher Hinsicht war sein Bestreben vor allem eine mög- 
lichst gleichmäßige Beherrschung der einzelnen Teilgebiete der Mineralogie, 
Petrographie und allgemeinen Geologie. Diese Denk- und Arbeitsweise 
brachte es mit sich, daß seine Arbeiten auf den verschiedensten Gebieten 
unserer Wissenschaft lagen. In späteren Jahren widmete er sein Interesse, 
"um nur ein Beispiel herauszugreifen, besonders der Genesis der Karbonat- 
_ gesteine, deren Kenntnis er zusammen mit zahlreichen Schülern sehr wesent- 
‚lich förderte. Daß diese Denk- und Arbeitsweise nicht ausschließt, auch bei 
der Lösung von kniffligen Spezialproblemen ganz Vorzügliches zu leisten, 
zeigt der Umstand, daß ihm als erstem die richtige Deutung der NEUMANN- 
schen Linien in den Meteoreisen als Zwillingslamellen nach (211) gelang. 

Sein Interesse für die chemischen Probleme unserer Wissenschaft führte 
ihn zur Gründung einer sich diesen Problemen widmenden Zeitschrift, der- 
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„Chemie der Erde‘, die er durch alle Fährnisse zweier Weltkriege bis zum 
15. Bande herausgeben konnte. 

Ganz ausgezeichnet war GoTTLoB Linck’s Lehrgeschick. Diese Bega- 
bung war vereint mit einem rastlosen Fleiß gerade auf diesem Gebiete. Die 
große Zahl seiner Schüler mit Mineralogie als Haupt- oder Nebenfach zeigt, 
wie er es verstand, Vorlesung und Praktikum lehrreich und anregend zu 
gestalten. Seine großen didaktischen Erfahrungen fanden ihren Niederschlag 
in den von ihm verfaßten Lehrbüchern, von denen der ‚Grundriß der Kri- 
stallographie‘‘ und die „Tabellen zur Gesteinskunde‘‘ die 5. Auflage er- 
reichten. 

In gleicher Weise hervorragend erwies sich Linck’s Organisationstalent. 
Er verstand es vortrefflich, Pläne nicht nur zu entwerfen, sondern sie auch 
in die Tat umzusetzen. Auf diesem Gebiete liegen vor allem auch seine 
großen. Verdienste um die Universität Jena. Temperament, Klugheit, die 
Gabe, Menschen zu behandeln und nicht zuletzt ein erheblicher Teil Zivil- 
courage ließen ihn größten Einfluß in der Fakultät und im Senat gewinnen. 
Fünfmal, darunter zweimal in schwierigen Zeitläuften, wurde ihm das Amt 
des Rektors übertragen. Er begründete die für die Universität so segensreiche 
Gesellschaft der Freunde der Universität Jena, und das Vertrauen seiner 
Fachgenossen und der Universität beriefen ihn als Fachvertreter und als 
Vertreter der Universität in die Notgemeinschaft der deutschen Wissen- 
schaft. Er gehört zu den Mitbegründern der DMG., und diese repräsentative 
Gesellschaft vertraute ihm die Organisation und Herausgabe der ‚Fort- 
schritte der Mineralogie, Kristallographie und Petrographie‘ an, für die er 
bis zum 6. Bande verantwortlich zeichnete. 

Lang und reich an Mühe und Arbeit ist das Leben GoTTLOB LInck’s 
gewesen, aber auch reich an Erfolgen und an Ehrungen, und wohl kann er 
von sich behaupten, daß er mit dem Pfunde, das ihm verliehen wurde, gut 
gewuchert hat. 

Mineralogisches Institut der Universität Jena, im Februar 1948. 

F. HEIDE. 


Franz Juljewitsch Loewinson-Lessing 


F. J. LOEWINSON-LessınG, geb. am 25. Februar 1861, war Schüler von 
INOSTRANZEW; 1892—1902 Professor in Dorpat, bis 1930 Professor am 
Polytechnischen Institut in St. Petersburg, von 1925 Direktor des petro- 
graphischen Instituts der Akademie der Wissenschaften in Leningrad. Er 
hat auf fast allen, auch den praktischen Gebieten der Mineralogie und Geo- 
logie gearbeitet und sie auch in Lehrbüchern dargestellt. Am bekanntesten 
wurden von seinen sehr zahlreichen petrographischen Arbeiten diejenigen, 
in denen er die Eruptivgesteine insbesondere nach ihrer Systematik auf 
srund ihrer chemischen Zusammensetzung durch Parameter und Koeffi- 
zienten (Aziditäts-Koeffizient) zur Darstellung brachte. Auch sein ‚‚Petro- 
graphisches Lexikon“ hat weite Verbreitung gefunden. 

Ein Forscher von großer Produktivität und Vielseitigkeit ist in ihm 
dahingegangen. ERDMANNSDÖRFFER. 
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Sir Henry A. Miers 


Wenn eine moderne kristallmorphologische Untersuchung auf das 
Vizinalproblem eingeht, wird sie kaum an jener klassischen Abhandlung 
aus der Zeitschrift für Kristallographie vom Jahre 1904 vorübergehen kön- 
nen, die den Titel trägt: „Untersuchung über die Variation der an Kristallen 
beobachteten Winkel“. Diese Arbeit enthält eine Erkenntnis, deren funda- 
mentale Bedeutung uns eigentlich erst heute völlig klar geworden ist. Ich 
meine das wichtige Resultat, daß die Flächen, welche wirklich an einem 
Kristall vorkommen, im allgemeinen nicht jene mit einfach-rationalen 
Indizes sind. Die eigentlichen Begrenzungselemente der Kristalle vielmehr 
sind Vizinalflächen. 

Dies Ergebnis und die erwähnte Untersuchung stammen von SIR 
HENRY A. Miers. Wir haben seiner als einer der bedeutendsten Kristallo- 
graphen der Jahrhundertwende zu gedenken, und mit berechtigtem Stolz 
kann die ehemalige Deutsche Mineralogische Gesellschaft bekennen, ihn als 
Ehrenmitglied geführt zu haben. Sır Henry MiErs verstarb am 10. De- 
zember 1942 im Alter von 84 Jahren. Als Schüler von GRoTH in Straßburg 
hat er sich in zahlreichen Abhandlungen mit der speziellen Kristall- 
morphologie verschiedener Mineralarten befaßt. Es ist kein Wunder, daß 
ihm im Zusammenhang mit solchen Arbeiten einige bemerkenswerte Gonio- 
meter-Konstruktionen gelungen sind. Von den speziellen morphologischen 
Interessen ausgehend hat dann MIERSs, wie schon erwähnt, entscheidend das 
Vizinalproblem aufgerollt und ist auf diesem Wege erfolgreich in das frucht- 
bare Gebiet des Kristallwachstums vorgestoßen. 

Die Mineralogie hat ihm mit der Benennungs des Minerals Miersit 
ein unzerstörbares Denkmal errichtet. KLEBER. 


Eberhard Rimann 
25. August 1882— 15. Mai 1944. 


EBERHARD RIMANN entstammt einer alten schlesischen Familie: er 
wurde als Sohn eines Arztes in Hirschberg am Riesengebirge geboren und 
verbrachte dort seine ganze Kindheit. Nach einem ersten Studiensemester 
in Tübingen absolvierte er sein Studium an der Universität Leipzig vom 
‚WS. 1902/03 bis zum SS. 1905. ZIRKEL, REINISCH, ÜREDNER und FELIX sind 
hier seine wichtigsten Lehrer gewesen; daneben hörte er Chemie bei BEck- 
MANN und W. OstwaArn, Physik bei WIENER, Zoologie bei CHUN und 
MARSHALL, Botanik bei PFEFFER und CORRENS. Nach einer kurzen Unter- 
brechung: WS. 1905/06 als wissenschaftlicher Hilfsarbeiter am Kgl. Mine- 
ralogischen Museum (Zwinger) in Dresden, vollendete er seine Studien an der 
Bergakademie Freiberg/Sa. bei Beck und KoLBEck.Den Abschluß bildete die 
Promotion zum Dr. phil. in Leipzig bei ZırkeL am 17. Dezember 1906. 

Vom Mai 1910 bis zum Februar 1912 war Rımann mit Kartierungs- 
arbeiten in Deutsch-Südwestafrika beschäftigt. Im Auftrage der Hanse- 
atischen Minengesellschaft kartierte er im Juli/Dezember 1910 und Juli/ 
Oktober 1911 das Bastardland, April/Juni 1911 das Khauas-Hottentotten- 
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land; dazwischen liegt eine Diternchung des Kupferpegmatits Gelkopf 
und des Goldquarzvorkommens Auchas. Anschließend konnte er Otjitsongati, 
Usakos, Tsumeb sowie viele wichtige Punkte in Südafrika und Südrhodesien 
besuchen. : 

Im SS. 1912 und im WS. 1912/13 wirkte E. Rımann als Privatdozent 
‚, in Dresden. Dann zog es ihn wieder hinaus zur praktischen Arbeit. Er über- E 
nahm ab Ostern 1913 die Stelle als Chef-Mineraloge und -Petrograph am 
Servico Geol. in Rio de Janeiro als Nachfolger HussAr’s. Seine Kartierungs- 
arbeiten in Rio de Janeiro, Minas Geraes und im Bundesdistrikt betrafen 
vorwiegend die Gliederung der Minasserie, das Auftreten von Pegmatiten 
in Cordieritgneisen, ganz besonders aber die Genese der brasilianischen = 
Diamanten. Hier gelang ihm die Ausscheidung von zwei Bildungsperioden | 
sowie der erste Nachweis von Pikrit, Alnöit und Kimberlit in Brasilien. — 
Der Abbruch der diplomatischen Beziehungen zwischen Brasilien und 
Deutschland beendete diese fruchtbare Tätigkeit: Im Mai 1917 mußte Rıman 
nach Argentinien übersiedeln. Hier fand er ein neues Tätigkeitsfeld in Cor- 
doba (Kartierung der Sierra Chica; Prospektierungsreisen bis in das bolivi- 
anische Grenzgebiet). Anfangs 1920 konnte die Rückkehr nach Deutschland 
erfolgen. 

In Dresden war unterdessen der Lehrstuhl am Min.-geol. Institut der 
T.H. vakant geworden, da E. KALKowskYy schon während des Krieges die 
Altersgrenze erreicht hatte. Rımann übernahm am 1. März 1920 das 
Dresdner Ordinariat und würde gleichzeitig Direktor des Museums für - 
Mineralogie, Geologie und Vorgeschichte, auch hier als Nachfolger KAr- 
KowskY’s. Die doppelte Tätigkeit als Lehrer für Mineralogie und für Geologie 
sowie die Verantwortung für das große vielseitige Zwingermuseums mußte 
die Arbeitszeit eines Mannes, der alle ihm übertragenen Pflichten gleich- 
mäßig zu erfüllen suchte, so völlig in Anspruch nehmen, daß die Unter- 
suchung des riesigen Materials, das er von seinen brasilianischen Forschungs- 
reisen mitgebracht hatte, nur in sehr schleppendem Tempo voranging. Nur 
seine nächsten Mitarbeiter wissen, wie schwer der Widerstreit zwischen 
Pflichterfüllung und Neigung zur Forschungsarbeit ihn seelisch belastet hat. 
Trotzdem war er immer bereit, noch weitere Arbeit zu übernehmen, wenn 
das im Interesse der Allgemeinheit nötig erschien. So bekleidete er mehrere 
Jahre lang das Amt des Dekans in der Math.-Naturw. Abteilung der Hoch- 
schule, führte 1931 für die Deutsche Mineralogische Gesellschaft und 1934 
für die Deutsche Geologische Gesellschaft Tagungen in Dresden durch, 
deren mustergültige Organisation allen Teilnehmern noch in Erinnerung 
sein wird, und übernahm zur Zeit der 100-Jahrfeier der Dresdner Natur- 
wissenschaftlichen Gesellschaft Isis auf ein Jahr auch den Vorsitz in dieser 
Vereinigung. Durch den Verlust des Prüfungsrechtes für das Höhere Lehr- 
amt, das damals auf die Universität Leipzig überging, wurde Rımann noch 
der Möglichkeit beraubt, die Bearbeitung eines Teiles seines brasilianischen 
Materials auf Doktoranden zu verteilen. So sind in all den Jahren von 1920 
bis 1944 nur ganz geringe Bruchteile der schwebenden Probleme gelöst und 
veröffentlicht worden. 

Zum Beginn des zweiten Weltkrieges machten sich Anzeichen einer 
bösartigen inneren Erkrankung bemerkbar, die im Anfang 1940 zur Ope- 
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ration und teilweisen Wiederherstellung der Gesundheit führten. Im Sommer 
1943 mußte die Operation wiederholt werden, der Erfolg war diesmal aber 
nur von kurzer Dauer. Rımann’s Leben erlosch nach langem Leiden am 
15. Mai 1944. Der frühzeitige Tod hat es wenigstens verhindert, daß Rıiman 
die völlige Zerstörung seines geliebten Dresdner Instituts und die Vernich- 

_ tung seines Lebenswerkes hätte mit ansehen müssen. Er starb in der Hoff- 

nung, daß seine Mitarbeiter seine Forschungsarbeit vollenden würden. Das 

brasilianische Material ist zwar in der Hauptsache im Zwinger erhalten 

_ geblieben, aber die ausgelagerten Aufzeichnungen sowie etwa 100 chemische 

Analysen und fast 5000 zugehörige Dünnschliffe sind vernichtet. Dr. 

SCHEIDHAUER kam in der Brandnacht ums Leben, der Rest des alten Ar- 

beitskreises ist in alle Winde zerstreut. Das Andenken EBERHARD RIMANN’s 

als eines liebenswerten, pflichtbewußten und gütigen Mannes wird trotzdem 
in der Erinnerung der Fachkollegen fortleben. E. TRÖGER. 


Bibliographie E. Rımann 


Über ein neues Vorkommen von Kugelgranit des Riesengebirges. (Cbl. f. Min. 
1905. 236—240) — Beitrag zur Kenntnis der Diabase des Fichtelgebirges, im besonderen 

_ des Leukophyrs Gümser’s (N. Jb. f. Min. Beil-Bd. 23. 1-42. 1907.) — Der kalkspat- 
führende Granit von Schmiedeberg im Riesengebirge. (Cbl.f.Min. 1909. 767777 .) — 
Magmatische Ausscheidung von Zinkblende in Granit. (Z. prakt. Geol. 18. 123—124. 
1910.) — Der geologische Bau des Isergebirges und seines nördlichen Vorlandes. (Jb. 
preuß. geol. Landesanst. f. 1910. I. 482—534. 1910.) — Über die Beziehungen des 
Riesengebirgsgranits (‚Granitit“) zu dem ihn im Süden begleitenden Granitzuge. 
-(Cbl. f. Min. 1912. 33—35.) — Geologische und wirtschaftliche Betrachtungen über 
Deutsch-Südwest-Afrika. (Abh. naturwiss. Ges. Isis. Dresden 1912. 57—78.) — Geolo- 
gische Karte des Khauas-Hottentottenlandes. (Verl. Reimer, Berlin 1913, 43 8.) — 
Geologische Studien in Deutsch-Südwest-Afrika. (VI. Jahresber. Freiberger geol. Ges. 
48. 1913.) — Zur Kenntnis südwestafrikanicher Kupfererzvorkommen. (Z. prakt. 
Geol. 22.:223—225. 1914.) — Zur Entstehung yon Kalahari-Sand und Kalahari-Kalk, 
insbesondere der Kalkpfannen. (Cbl. f. Min. 1914. 394—400 und 443—448.) — Trachyt, 
Phonolith, Basalt in Deutsch-Südwest-Afrika. (Cbl. f. Min. 1914. 33—37.) — Über ein 
neues Vorkommen von Dumortierit. (Cbl. f. Min. 1914. 615—620.) — Geologische 
Untersuchungen des Bastardlandes in Deutsch-Südwest-Afrika. Verlag Reimer, Berlin 
1915. 100 8.) — Über Kimberlit und Alnöit in Brasilien. (TSCHERM. Min.-petr. Mitt. 33. ° 
244—263. 1915.) — Zur Geologie der diamantführenden Gebiete Brasiliens. (Z. prakt. 
Geol. 23. 168—169. 1915.) — 2. Beitrag zur Geologie von Deutsch-Südwest-Afrika. 
(Z. deutsch. geol. Ges. 68. 327—343. 1916.) — Über das Muttergastein der Diamanten 
Brasiliens. (TTCHErMm. Min-petr. Mitt. 34. 255—261. 1917.) — Zur Kenntnis der Minas- 
Serie im Staate Minas Geraes (Brasilien). (Cbl. f. Min. 1920. 417—422). —Ein neues Mi- 
neral, Kalkowskyn. (Cbl. f. Min. 1925. A. 13—24.) — Bodenbenderit, ein neues Mineral 
aus Argentinien. (Abh. naturwiss. Ges. Isis. Dresden. 1928. 42—51) u. (Bol. Ac. nac. Ci. 
‘Cordoba. 31. 5—1'7. 1928.) — Bericht über die Finnland-Exkursion der Deutschen 
Mineralogischen Gesellschaft 1930. (Fortschritte Min. 15. 5—29. 1931.) — Über ein 
bemerkenswertes Vorkommen von Anatas, Zirkon und einem Vanadinniobat aus Nord- 
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brasilien. (N. Jb. f. Min. Beil.-Bd. 64. A. 423—436. 1931.) — Die geologischen Ergebnisse. 


des Tharandter Stollenbaus. (S.B. naturwiss. Ges. Isis. Dresden 1930. 11—15. 1931.) — 
Bericht über die Exkursion in das westliche Erzgebirge und in das Vogtland. (Fort- 
schr. Min. 16. 171—179. 1932.) — RıiCHARD BALDAUF f. (Abh. naturw. Ges. Isis, Dres- 
den. 1931. 9—15. 1932.) — Über das Muttergestein der Diamanten von Minas Geraes 
(Brasilien). (Fortschr. Min. 16. 349—352. 1932.) — Über den Kalkowskyn. Ergänzende 
Mitteilung. (Abh. naturw. Ges. Isis, Dresden. 1931. 114—117. 1932.) — Bericht über die 
Lehrausflüge vor, während und nach der Hauptversammlung in Dresden im August 
1934. (Z. deutsch. geol. Ges. 86. 509—536. 1934.) — Das mineralogische Museum 
Baldauf. (Landesv. sächs. Heimatschutz. Dresden. 1936. 26—40.) — Nephrit und 
Asbest von Paakila, Finnland. (Zbl. f. Min. 1936. A. 321—327 u. 353—368.) — Nephrit, 
Carcaro und Asbest im ostthüringisch-vogtländischen Schiefergebirge (S.B. naturw. 
Ges. Isis, Dresden. 1936/37. 9. 1938.) — Über fossile Schwermineralkonzentrate. 
(Zs.dtsch. geol. Ges.90. 542/43. 1938.) — Nephrit und Carcaro in ultrabasischen Gesteinen. 
(Fortschr. Min. 23. 194. 1939.) — Erzlagerstätten Sachsens, ihre wissenschaftliche und 
wirtschaftliche Bedeutung. (Jber. Ver. Naturkde. Zwickau. 1936—1939. 3—6. 1939.) 


Wilhelm Salomon 
15. Februar 1868 — 15. Juli 1941. 


W. SALOMON (später: SALOMON-CALVI) wurde am 15. Februar 1868 in 
Berlin geboren. Als Schüler von ZIRKEL promovierte er 1891 mit einer Arbeit 
aus dem Adamellogebiet. Von 1893—1897 war er an der Universität Pavia, 
1897—1901 in Heidelberg als Assistent am Mineralogisch-geologischen In- 
stitut, von 1901 ab a.o. Professor für Stratigraphie und Paläontologie und 
Direktor des gleichnamigen Instituts, seit 1908 o. Professor für Geologie 
und Paläontologie. 

Das Gebiet, das mit SaLomon’s Namen dauernd verknüpft sein wird, 
ist die Adamellogruppe, der er außer zahlreichen Einzelarbeiten eine 1908 
erschienene monumentale Monographie gewidmet hat. Seine Vielseitigkeit 
bewährte sich auch auf kristallographischen, petrographischen, allgemein 
geologischen (Glazialerosion) stratigraphisch- und paläontologischen Ge- 
bieten; nicht geringe Verdienste hat er sich auch bei praktisch geologischen 
Fragen (Heidelberger Ra-Soltherme, Kalisalzlager in Baden u.a.) erworben. 

Als Lehrer war er unübertroffen und hat zahlreiche Schüler für seine 
Wissenschaft begeistert. Sein lauterer Charakter und seine menschliche Güte 
haben ihm überall viele und anhängliche Freunde gewonnen, die auch in der 
Zeit, als er nach seiner Emeritierung 1934 in die Türkei ging, mit ihm in 


Verbindung blieben. Auch in dieser neuen Heimat konnte er sich auf Grund 


seiner vielseitigen Begabungen rasch neue Wirkungsbereiche schaffen und 
insbesondere die zahlreichen praktischen Aufgaben, die seiner harıten, trotz 
seines hohen Alters, mit bewundernswerter Energie verfolgen. 


Am 15. Juli 1941 ist er in Ankara entschlafen, aufrichtig betrauert von | 


allen, die das Glück hatten, ihm im Leben näher zu stehen. 


ERDMANNSDÖRFFER. 


| 
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Oskar Weigel 


Im Alter von 64 Jahren wurde der am 23. September 1881 zu Bückeburg 
geborene Direktor des Mineralogisch-Petrographischen Instituts der Uni. 
versität zu Marburg a. d. Lahn, Prof. Dr. Oskar Weıcer durch den Tod 
aus seinem Amte abberufen. Er gehört zu den Schülern THEODOR LiEBiscH’s, 
unter dessen Leitung er in Göttingen seine Doktorarbeit ausführte. Sie 
behandelte die Änderung der elektrischen Leitfähigkeit reinsten Wassers 
nach dem Zusatz des Pulvers von Schwermetallsulfiden. 

Auf Grund seiner sehr guten Kenntnisse, die er außer in Mineralogie 
und Kristallographie auch in der analytischen und anorganischen sowie in 
der physikalischen Chemie an den Tag gelegt hatte, bewog ihn Prof. Dr. 
WILHELM Bırz, der damals den Lehrstuhl für anorganische Chemie an der 
Bergakademie zu Clausthal übernommen hatte, ihm nach dorthin als wissen- 
schaftlicher Assistent zu folgen. Im Laufe seiner dortigen Tätigkeit erhielt 
O. WEIGEL von einer in Halberstadt ansässigen Firma den Auftrag, im 
östlichen Sibirien nach karbonatischen Zinkerzen zu suchen. 

In den Jahren 1907—1910 entdeckte er deren Lagerstätte im Sichota- 
Alin-Gebirge in dem Teile des Gebirgszuges, der duch den Tetiuhe-Fluß 
40 km oberhalb von dessen Einmündung in den Pazifik entwässert wird. 
Die Mündung lag etwa 425 km nördlich von Wladiwostok. Nach Erstattung 
eines Berichtes über die Lagerstätte erhielt er von der Firma in Halberstadt 
den Auftrag, dies Vorkommen bergbaulich zu erschließen und auszubeuten. 
Hierzu machte er sich mit seiner jungen Gattin, einem Steiger und einigen 
Bergleuten aus Clausthal auf den Weg in das von Tschungusenstämmen 
bewohnte, kaum erschlossene Land. 

In wenigen Jahren entwickelte er dort ein Bergwerk, dessen Beleg- 
schaft bei seinem Fortgang nach Deutschland im Jahre 1910 auf 1200 Mann 
angewachsen war. Die im Bergwerk Tetiuhe geförderten Galmei-Erze wurden 
mit der Grubenbahn an die Küste gebracht und von dort mit Schiffen nach 
den Zinkhütten im Aachen-Altenberger Bezirk verfrachtet. Es gibt nur 
- wenige Professoren der Mineralogie in Deutschland, die eine so erfolgreiche 
bergmännische Tätigkeit aufweisen können wie der Verstorbene. 

WEIGEL’s Untersuchungen des Sichota-Alingebirges haben sich in den 
wenigen Jahren seiner dortigen Tätigkeit auf ein Gebiet von vielen Quadrat- 
kilometern erstreckt, das sich vom Tetiuhe-Fluß im Norden bis zu der 
175 km südlich gelegenen Olga-Bucht ausdehnt. In diesem Gebiet hat er 
viele Routenskizzen und geologische Sonderkartierungen bei seinen petro- 
graphischen und lagerstättenkundlichen Untersuchungen durchgeführt. 
Nach seiner Rückkehr nach Deutschland veröffentlichte er einen ersten 
kurzen Bericht über seine Untersuchungen im Centralblatt für Mineralogie 
1911 unter dem Titel: Über einige Erzlagerstätten am Sichota Alin in Ost- 
. sibirien. Denselben. Titel erhielt auch seine Habilitationsarbeit, die er im 
Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universität Göttingen aus- 
führte, dessen Leitung inzwischen OrTTo MÜGGE übernommen hatte, in dem 
er einen eifrigen und wohlwollenden Förderer seiner wisenschaftlichen 
Arbeiten fand. Die venia legendi wurde ihm in Göttingen 1913 erteilt. Neben 
erfolgreichen Vorlesungen über Erzlagerstätten und Mineralsynthesen be- 
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teiligte er sich eifrig am mineralogischen Kolloquium und widmete sich a 
seinen weiteren wissenschaftlichen Forschungen, die sich nun längere Zeit 
auf dem Gebiete der physikalischen und physikalisch-chemischen Kristallo- 
graphie bewegten. Eine schöne Stufe mit gut ausgebildeten Kristallen 
synthetischen Moissanits aus einem süddeutschen Carbidwerk, die in der 
Göttinger Sammlung vorhanden war, veranlaßte eine Untersuchung: „Über 
einige physikalische Eigenschaften des Carborunds”’, der auf Liehtbrechung, 
thermische Ausdehnung und elektrische Leitfähigkeit in Abhängigkeit von 
der. Temperatur untersucht wurde. Diese Arbeit zeigt ebenso wie die fol- 
genden, daß er das physikalisch-chemische Rüstzeug besaß, um auf exakter 
Grundlage Mineral- und Lagerstättenforschung zu betreiben. ; 
Der Krieg 1914/1918 unterbrach seine Forschungstätigkeit für einige 
Zeit, während der er im Argonnen-Abschnitt als Wehrgeologe eingesetzt war. | 


KEN 


. Die Berufung als a.o. Professor auf den freigewordenen Lehrstuhl Max 
. Baver’s in Marburg a. d. Lahn 1915 ermöglichte es ihm, seine Forschungs- 
tätigkeit bald wieder aufzunehmen. Sie galt im weiten Umfange der Er- 
forschung der Zeolithe. Zunächst wurde die Wasserbindung in diesen Mine- 
ralien untersucht, sodann ihre physikalischen Eigenschaften und ihre Ent- 
stehung. Unter den physikalischen Eigenschaften fand die Elektrizitäts- 
leitung eine eingehende Berücksichtigung. Nach der physikalisch-chemischen 
Seite wurde die Aufnahmefähigkeit von Flüssigkeitsdämpfen namentlich 
im Chabasit studiert und später am gleichen Mineral auch die Aufnahme 
von Quecksilber, Quecksilberoxyd, Brom und Schwefelkohlenstoff geprüft. 


Die Erfolge seiner Unterrichts- und Forschungstätigkeit brachten ihm 
1918 die Ernennung zum ordentlichen Professor an seiner Wirkungsstätte ein, 


Neben den Arbeiten über die Zeolithe beschäftigten ihn Untersuchungen 
über Farbänderungen in Abhängigkeit von der Temperatur bei den Ko- 
runden und Spinellen. Auch die Probleme seiner Doktorarbeit griff er wieder 
auf in einer Untersuchung über das Verhalten von Schwermetallsulfiden 
in wässerigen Lösungen. Forschungsergebnisse der Inder C. V. Ramann 
und V. S. TammA über neue optische Eigenschaften der optisch zwei- 
achsigen Kristalle gaben ihm Veranlassung zu einer Untersuchung über 
die Intensitätsverhältnisse beim Lichtdurchgang durch optisch zwei- 
achsige Kristalle in Richtungen nahe einer optischen Achse. Die hierbei 
theoretisch abgeleiteten Erscheinungen im Strahlenkegel der konischen 
Refraktion fand er bestätigt bei der experimentellen Untersuchung einer 
Aragonitplatte, die senkrecht zu einer optischen Achse geschliffen war. 
Eine besonders wertvolle Arbeit in photochemischer Hinsicht entwickelte 
sich aus der Messung der Lichtbrechung, der Absorption des Lichtes und 
der lichtelektrischen, Leitfähigkeit der roten Realgarkristalle, die photo- 
chemisch in gelbes Aurigpigment durch die Einwirkung namentlich von 
grünen, hellblauen und hellroten Strahlen umgewandelt werden unter Bil- 
dung von As,0, und As,S, bei Gegenwart von Sauerstoff. Mit seinen 
Schülern HagıcH und UFER maß er die Absorption rotgefärbter Mineralien, 
z. B. an gewissen Granaten, Turmalinen, Quarzen, Topasen, gefärbten 
Gläsern und künstlichen Substanzen im sichtbaren und ultravioletten Licht. 
Eine gemeinsame Arbeit mit seinem Schüler F. Kaysser hatte die Bestim- 
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mung von Mineralschmelzpunkten bei sehr hohen Temperaturen als Ziel. 
Bestimmt wurden die Schmelzpunkte von Korunden, Spinellen, Chryso- 
beryllen, Phenakiten und Benitoiten. 


Schon in seiner Habilitationsarbeit hatte O. WEIGEL es unternommen, 
die Differentationsvorgänge magmatischer Gesteine, deren Einfluß auf die 
Bildung von Kontaktgesteinen und Erzlagerstätten zu klären. Inzwischen 
erkannte er, daß dabei noch viele Fragen unentschieden geblieben waren. 
Um diese ihrer Lösung in Östsibirien entgegenzuführen, unternahm er 
1927/28 eine neue Forschungsreise nach Asien, die außerdem noch dem 
Zwecke dienen solltte, die Erforschung der Bildungsvorgänge des Saphirs 
und Zirkons auf den Lagerstätten der Insel Ceylon, der Diamanten im 
Panna-Distriet in Vorderindien, der Saphire, Spinelle und Zirkone auf der 
Saphir-Mine Bo Ploi in Siam und der Edelsteine in den Gruben der nörd- 
lichen Shan-Staaten auf eine sichere Grundlage zu stellen. Für das Sichota- 
Alin-Gebirge bestand die Aufgabe, die bisherigen Forschungen in der Nord— 
Süd-Richtung durch eine von Osten nach Westen vordringende Durch- 
querung des Gebirges, die Kenntnis der Differentiationsvorgänge und deren 
Einwirkung bei der Bildung von Erzgängen und Kontaktlagerstätten zu 
erweitern. Nach der Rückkehr von dieser Forschungsreise machte er sich 
selbst an die Untersuchung des gesammelten. Sichota-Alin-Materials. Zu- 
sammen mit Herrn Dr. E. KrÜGEr ging er an die Bearbeitung der von Bo 
Ploi mitgebrachten Aufsammlungen. Da das auf diesem Fundort gesammelte 
Material nicht ausreichte, um die Saphirbildung daselbst eindeutig darzu- 
legen, unternahm er 1933 eine neue Reise in das Gebiet von Mogok in Burma 
und von Bo Ploi nach Siam. Auf dieser zweiten Asienreise gelang es, östlich 
von Magok zwei primäre Lagerstätten des Saphirs aufzuschließen, welche 
ihm wichtige Anhaltspunkte für die Entstehung der Saphirlagerstätten 
boten. Bei der Untersuchung der Radioaktivität und der Absorption des 
Lichtes der in diesem Gebiete und in Ceylon aufgefundenen Zirkone konnte 
er die Feststellung machen, daß die Zirkone Ceylons nicht gleichaltrig sind, 
wie man bisher angenommen hatte, mit denen des Vorkommens in Mogok. 
Die Zirkone Ceylons besitzen archäisches Alter. Für die von Mogok stellte er 
durch radioaktive Messungen ein erheblich jüngeres Alter fest, etwa das der 
Permo-Carbonzeit. Dies steht in guter Übereinstimmung mit neueren Fest- 
stellungen, welche die kartierenden Geologen in jenen Landstrichen gemacht 
haben. Der erneute Besuch von Bo Ploi ermöglichte ihm, mit Hilfe eines 
mitgebrachten Theodolithen diese Lagerstätte geometrisch zu vermessen, die 
geologische Kartierung vorzunehmen und das Eruptivgestein festzustellen, 
an das die Lagerstätte der dortigen Spinelle, blauen Saphire und Zirkone 
gebunden ist. Das Eruptivgestein, in dem die Edelsteinlagerstätte entstand, 
ist ein Theralith. 


Vorstehende Ausführungen stellen nur einen. Ausschnitt aus WEIGEL’s 
Lebensarbeit dar. Er arbeitete nicht nur für sich selbst und das ihm anver- 
traute Institut, sondern durch die Übernahme der Herausgabe des minera- 
logischen Teiles des Neuen Jahrbuches und des Zentralblattes für Mineralogie 
stellte er einen großen Teil seiner Arbeitskraft den deutschen Mineralogen 
zur Verfügung. 

Fortschritte der Mineralogie 1947. 3 
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Unterrichts-, Prüfungs- und Lehrplanfragen 


Die heutige Lage der Mineralogie im Unterricht der Höheren 
Schule und der Hochschule 


Von 
H. SEIFERT 
Münster/Westf. 


Als meine schlichte Aufgabe sehe ich es an, Ihnen in Kürze alle diejenigen Tat- 
sachen zusammenzustellen bzw. in die Erinnerung zurückzurufen, deren Kenntnis 
notwendig ist, um die für diese Tagung vorgesehene Aussprache möglichst fruchtbar 
zu gestalten, m. a. W. eine Diskussionsgrundlage zu schaffen. Denn es sind ernste 
Entschlüsse zu fassen über das, was angesichts der neuen Gesamtlage seitens der 
deutschen Mineralogen für die Wiedergewinnung der Stellung zu tun ist, die der Mine- 
ralogie auf Grund ihrer Bedeutung als integrierendem Bestandteil des naturwissen- 
schaftlichen Wissenschaftsgebäudes im Bildungsquerschnitt des deutschen Menschen 
zukommt. 
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In wenigen Stichworten sei Grundsätzliches als Begründung der gesamten Aus- 
führungen vorangestellt. Man wird formulieren dürfen: 
Der deutsche Mineraloge muß sich wünschen 
eine freie und unabhängige, nicht zweckgebundene wissenschaft- 
liche Forschung um der Fortschritte der Erkenntnis willen, 
eine sinnvolle Eingliederung seines Forschungszweiges in das ge- 
samte System der Wissenschaften, 
damit verbunden eine allseitige und vollständige Anerkennung seines 
Faches nach Zielen und Methoden im System der Wissen- 
schaften; 
eine ihrer Bedeutung entsprechende Verbreitung mineralogischer 
Erkenntnisse als allgemeines Bildungsgut und ihre Berück- 
sichtigung in einem dem Stande des Wissens und der Kultur 
entsprechenden Weltbilde. 
Neben diese rein geistigen Zielsetzungen tritt die Anerkennung der bedeutungs- 
vollen Aufgabe, mineralogische Erkenntnis praktischen Bedürfnissen von 


Kultur und Technik nutzbar zu machen. 
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Diese Formulierungen umreißen ein Wissenschaftsziel und eine Kultur- 
aufgabe. Diese bedürfen zu ihrer Durchführung und Erfüllung der Menschen, die 
sich dafür einsetzen. Die lebende Generation hat das Ziel von ihren Lehrern über- 
nommen; sie hat die Aufgabe, es weiterzugeben. Damitistdie Regelung der Nach- 
wuchsfrage eines der wichtigsten Erfordernisse. Der Nachwuchs setzt sich 
wie überall aus zwei Kategorien zusammen: 4 

a) dem eigentlichen wissenschaftlichen Nachwuchs, der sich mit seinem ganzen 
Dasein für die Wissenschaft einsetzt und ihr allein dient, stets ein verhältnismäßig 
kleiner Kreis; 

b) dem größeren Kreis von Freunden und Liebhabern, der ein stärkeres Interesse 
an der Mineralogie vor anderen bekundet, was sich in der verschiedensten Weise äußert, 
durch Anlegen von Sammlungen, durch Unterricht, durch Verbreitung der Mineralien- 
kunde mittels Vorträgen und Exkursionen. 
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Soll als erstes die Stellung der Mineralogie im Unterrichtswesen der 
heutigen Höheren Schule und Hochschule untersucht werden, erweist es sich 
am zweckmäßigsten, die Entwicklung der letzten dreißig Jahre kurz zu beleuchten. 


Man darf vielleicht den derzeitigen Stand der Dinge kurz so kennzeichnen: 


1. Mineralogie (im weitesten Sinne) ist ein umfangreiches Gebiet 
naturwissenschaftlicher Forschung und wichtigster naturwissenschaft- 
licher Erkenntnis. Es ist eine höchst lebendige Wissenschaft, bei der man angesichts 
ihres Umfanges für die nächste Zukunft bereits um ihre Einheit stärkstens besorgt 
sein kann. Mit großer Berechtigung bezeichnete man mehrfach die Mineralogie geradezu 
als den „Kitt“ des naturwissenschaftlichen Wissensgebäudes. 


2. In geradezu unverständlich scharfem Gegensatz hierzu steht die Tatsache, 
daßdieser Erkenntnisschatz kaum noch zum Bildungsgut des deutschen 
Menschen gerechnet wird, was in Einzelheiten an drastischen Beispielen oft genug 
vorgeführt wurde. Ich erinnere nur an jenes bereits ins Schrifttum eingegangene von 
der Unterscheidungsfähigkeit von Schaf und Ziege einerseits, Quarz und Feldspat 
andererseits. 

3. In Verbindung damit hat das Fach die größten Nachwuchssorgen. 

Es erhebt sich die Frage, wie es dazu hat kommen können. Nach den 
soeben gemachten Feststellungen kann nur dem Bildungswesen die Schuld beigemessen 
werden. 

Früher war den Bedürfnissen der Mineralogie durch die Prüfungsbestimmungen 
für das Lehrfach an den Höheren Schulen und durch die Richtlinien für den Unterricht - 
Genüge geleistet. Zwar war die Behandlung der Mineralogie wie die der Geologie im 
deutschen Raum sehr unterschiedlich. Wir hatten ein starkes Gefälle von Österreich 
und Süddeutschland bis zu Preußen im Norden, wo naturgemäß die norddeutsche 
Tiefebene wenig Anreiz für eine Beschäftigung mit bodenkundlichen Fragen bot. Aber 
noch hier war Mineralogie mit Chemie zu einem Prüfungsfach, das sowohl Haupt- 
als auch Nebenfach sein konnte, verbunden und der Mineralogiestoff in den Lehr- 
plänen für Chemie verankert. 

Die schwierige psychologische Frage, wieso dennoch ein offenbar wachsender Teil 
der Lehrerschaft schon damals, d. h. etwa seit dem Ersten Weltkrieg, den mineralo- 
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gischen Belangen wenig Interesse entgegenbrachte und es, wenigstens in weiten Teilen 
des ehemaligen Preußen, zu einem stärkeren Schwinden. mineralogischen Stoffes im 
Chemieunterricht kam, sei hier nicht weiter verfolgt. Ich habe ihr früher einige Be- 
trachtungen gewidmet!). 

Natürlich ist diese Frage ungemein wichtig, und es ist von uns immer aufs neue 
ernsthaft zu prüfen, wie weit wir Mineralogen selbst einen Teil der Schuld tragen. Gewiß 
_ waren damals die Methoden des Mineralogie-Unterrichts an der Hochschule nicht 
schuldlos an der gekennzeichneten Entwicklung?). 


Diesem gewissermaßen innerlich Nicht-mehr-vorbereitet-Sein der Lehr- 
kräfte folgte der äußere Verfall vollends, als eine Reihe höchst unglücklicher Be- 
stimmungen Änderungen des bisherigen Zustandes herbeiführte. Ich bringe kurz die 
einzelnen Stationen dieser schnell von katastrophalen Folgen begleiteten Entwick- 
lung der zunehmenden Schädigung der Mineralogie durch staatliche 
Maßnahmen, die von der im größten Lande Preußen im wesentlichen bestimmt 
wurde. 


1. Die preußische Prüfungsordnung vom 28. Juli 1917 machte Mineralogie und 
Geologie zu einem „Zusatzfach“; ein nachträglicher Erlaß vom 30. Januar 1919 
bestimmte, daß Mineralogie und Geologie je allein als Zusatzfach und Ersatz für ein 
Nebenfach gelten sollen. Erste Folge war ein starkes Absinken der Hörerzahl minera- 

_ logischer Kollegien an den Hochschulen. Mineralogie als Zusatzfach wurde kaum je 
angemeldet. Es leuchtet auch ein, daß ein Kandidat dieses Fach selten freiwillig ge- 
wählt hat, da er im Schulunterricht mit dieser Fakultas ‚nichts anfangen konnte‘; 
umfaßten doch Zusatzfächer nach den Erläuterungen zur Prüfungsordnung „wissen- 
schaftliche Gebiete, für die kein lehrplanmäßiger Unterricht in den höheren Schulen 
angesetzt ist‘ (KARL REINHARDT, S. 37). 


2. Die geschilderte Folge hätte auf Grund der Bestimmungen eigentlich noch 
nicht einmal eintreten dürfen, forderte doch die neue Prüfungsordnung andererseits 
für die Prüfung in Chemie als Hauptfach den „Nachweis des erfolgreichen Be- 
suches mineralogischer Übungen“ und ferner für die mündliche Prüfung „Bekannt- 
schaft mit den am häufigsten vorkommenden Mineralien hinsichtlich ihrer Kristall- 
form, ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften und ihrer praktischen Ver- 
wertung sowie mit den wichtigsten Gebirgsarten‘. Für Chemie als Nebenfach wurde 
die beschränktere Kenntnis einiger Gegenstände und Aufgaben der Mineralogie ver- 
langt. 

Aber vielfach wurden diese Bestimmungen sehr dehnbar und dem Mineralogen 
gegenüber wenig entgegenkommend gehandhabt, wie denn auch der prüfende Chemiker, 
abgesehen vom guten Willen, meist kaum in der Lage gewesen wäre, die verlangten 
Kenntnisse überhaupt festzustellen. Nur dort, wo mit Nachdruck seitens der Minera- 
logen auf Erfüllung der Bestimmungen bestanden und auch durchgedrückt wurde, 
daß der Fachvertreter selbst entscheide, was unter einem „erfolgreichen“ Besuch 
mineralogischer Übungen zu verstehen sei, war noch ein von Murren und Knurren 

- begleitetes Scheinleben in den mineralogischen Hörsälen. 

3. Was nutze es also, wenn noch 1925 die Richtlinien für die Lehrpläne 

weiterhin forderten, dem mineralogischen Unterrichtsstoff im Rahmen der Chemie 


1!) H. SEIFERT, Zs.f. d. phys. u. chem. Unterricht 53. 161—167. 1940. 
2) Vgl. das nachfolgende Referat von W. FLÖRKE. 
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‚‚einen breiten Spielraum zu gewähren“. Die Lehrerschaft war mangels Vorbildung 


und Neigung in wachsendem Maße gar nicht mehr in der Lage, diesen Forderungen zu 
entsprechen. Mehr und mehr fiel der mineralogische Stoff im Unterricht einfach fort. 
Mit einem Schein des Rechts konnte die Freiheit ausgenutzt werden, die die Richt- 


$ 
‘; 
3 


linien andererseits dem Lehrenden hinsichtlich der Unterrichtsgestaltung gaben. 


4. Was nutzte es nun auch viel, daß im Gegensatz zu dem bisher über die preußi- 3 
schen Verhältnisse Berichteten die Prüfungsordnungen anderer Länder günstiger für 


die Mineralogie geblieben waren? Bedenklich genug waren auch hier schon Formulie- 


rungen wie beispielsweise diese aus der badischen Ordnung vom 19. April 1928, die 


zwar als Haupt- wie als Nebenfach ‚Geologie mit Mineralogie‘ kannte und dafür ent- \ 
sprechende Forderungen formulierte, die auch bei der Kombination Chemie + Biologie ° 


oder Geographie + Biologie als Nebenfach die Geologie mit Mineralogie zuließ, ja 


sogar die Kombination der zwei Hauptfächer Chemie + Geologie mit Mineralogie 
sowie Geographie + Geologie mit Mineralogie erlaubte, die aber dann sagen mußte, 


daß diese letztgenannten Fächerzusammenstellungen „geringere Verwendungsmöglich- 


N 


keiten im Schuldienst als die übrigen‘ böten. Die praktischen Folgerungen, die die 
Lehramtskandidaten aus einer solchen Darstellung ziehen, liegen klar auf der Hand. - 


5. Die neue Prüfungsordnung des Reichserziehungsministeriums vom 30. Ja- 


nuar 1940 machte schließlich allen kleinsten Möglichkeiten und Lichtblicken radikal 
ein Ende. Großsprecherisch ist zwar in „Erziehung und Unterricht“ (S. 165) erläuternd 


von der „Ordnung im All‘ die Rede, die die Chemie „begreifen“ lehrt, „soweit es sich 


um den Stoffaufbau handelt“, und „dadurch einen wesenseigenen Beitrag für die Ge- 
samtschau der Natur zu geben vermag“. Gewisse zusammenhanglose Einzelheiten 
mineralogischen und geologischen Lehrstoffs werden noch bei der Chemie und Geo- 


graphie höchst unlogisch und unpädagogisch an zum Teil ungeeigneten Stellen genannt. ° 


Doch weder ist hier von einer Beteiligung des Mineralogen als Prüfer im Staatsexamen, 
noch überhaupt von einem Beifach Mineralogie die Rede. 

Auch die neuen Lehrpläne von 1937 enthielten, wie auch Herr FLÖRKE in einem 
Aufsatz feststellte, generell natürlich nicht Mineralogie als Lehrfach, noch forderten 
sie für den chemischen Unterricht Behandlung irgendwelchen mineralogischen Stoffes, 
lehnten ihn allerdings nicht geradezu ab und ließen in gewisser Weise alles offen. 

Die genehmigten Lehrbücher brachten zwar einigen Stoff aus der Mineralien- 
und aus der Kristallkunde, aber nach der eingehenden Analyse von Herrn FLöRKE doch 
recht unvollkommen. 

Vor allem aber waren die gekennzeichneten personellen Vorbedingungen 
immer weniger gegeben. Praktisch erfolgt kein mineralogischer Unterricht mehr, wie 
wir alle von unseren Studierenden wissen; die Verknappung der für den Unterricht 
zur Verfügung stehenden Zeit kommt den Wünschen des Chemie-Lehrers nur zu sehr 
entgegen. 

Ich resumiere. Die Entwicklung der staatlichen Bestimmungen hat zu folgenden 
Tatbeständen geführt: 

1. Der naturkundliche Unterricht in der Höheren Schule vernach- 
lässigt völlig einseitig das „dritte Naturreich“ als spezifische Aus- 
drucksform der Welt des Anorganischen. Dort ist Naturkunde — Biologie. 
Wie dem kurzsichtigen, dennoch viel gehörten Einwand, daß die unbelebte Natur sich 


in den Fächern Chemie, Physik und Geographie erschöpfe, zu begegnen sei, mag ein 


andermal unter pädagogischen Gesichtspunkten eingehender formuliert werden. Mit 
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„Kraft“ und „Stoff“ allein ist es, zusammengefaßt, jedenfalls nicht getan. Die spezi- 
fische Gestaltung des Unorganischen in der Welt gehört zum Verständnis der „Ord- 
nung im A11“, Es fehlt ohne ihre Kenntnis die natürliche Unterlage und Ineinander- 
gebundenheit der Welt. Es fehlt ihre Ganzheit. 


Wo knüpft hier noch der Unterricht, wie es an anderer Stelle amtlicher Erläute- 
rungen zu den Bestimmungen hieß, an die Umwelt des Schülers, an seine Erlebnis- 
und Vorstellungswelt an, wo wächst er noch aus dem Leben heraus? Selbst die Biologie 
' muß ohne Berücksichtigung der durch Geologie und Paläontologie geschilderten Ent- 
_ wicklung der irdischen Lebewelt und ohne die Beziehung zum Heimatboden vielfach 

unverständlich bleiben. 


Als besonders beschämend ist in diesem Zusammenhang noch herauszustellen, 
daß vielfach ein Volksschüler, zumal auf dem Lande, von solchen Dingen mehr — oft 
gar nicht so wenig — erfährt als die zur Lösung höherer Aufgaben bestimmten Aus- 
leseschüler der Höheren Schule; und kein Abiturient, ja kein geprüfter Lehramtsanwärter 
für Chemie oder Erdkunde könnte Volksschülern die einfachsten und wichtigsten Dinge 
aus unseren Stoffgebieten auf Grund seines auf der Hochschule erworbenen Wissens- 

- gutes vermitteln. 


2. In vollständiger Folgerichtigkeit des geschilderten Zustandes ist es über- 
flüssig, eine Fakultas für Mineralogie zu erwerben. Diese ist aus den Prüfungs- 
ordnungen gestrichen. 


3. Die Folgen eines solchen Naturkundeunterrichtes liegen klar und haben sich 
längst auf das Ungünstigste ausgewirkt. Die lernende Jugend erfährt nichts mehr von 
mineralogischen (und geologischen) Dingen. Der Anreiz, sich mit ihnen zu beschäftigen, 
fehlt, das Interesse wird nicht geweckt; der Zugang zum Studium bodenkund- 

licher Fächer allgemein ist psychologisch blockiert und so der Nach- 
wuchs in jeder Form in Frage gestellt. Die Mineralogie erscheint als ein 
- seltenes Luxusfach ohne allgemeinere Bedeutung. 


4. Die Unvollständigkeit eines auf solcher Erziehung beruhenden Welt- 
bildes kommt den Beteiligten noch nicht einmal zum Bewußtsein. Man kann das bei 
j eder Aussprache im Kreise unserer „‚Gebildeten‘ immer wieder feststellen. 


5. Die natürliche Folge solcher Zustände war: Deutschland, die Geburts- 
stätte der mineralogischen und geologischen Wissenschaft, ging dazu 
über, das Fach Mineralogie neben der Geologie in der wissenschaft- 
lichen Erziehung so gut wie ganz zu streichen. Die absolute Sonderstellung 
in dieser Mißachtung beider Fachgruppen in Deutschland hat m. W. genügendes Er- 
staunen im Auslande hervorgerufen. 

Erschwerend und die Verhältnisse noch ungünstiger gestaltend kam hinzu, daß 
die Entwicklung der Studien- und Prüfungsbestimmungen für Chemiker 
im letzten Jahrzehnt einen für die Mineralogie ähnlichen Verlauf genommen hatte. 
Hier hatte früher kaum eine durch feste Vorschriften fixierte Bindung vorgelegen. Im 
allgemeinen bedeutete das Doktorexamen für den Chemiker den Abschluß des Hoch- 
schulstudiums. Gelegentlich, kaum je als Regel, trat Mineralogie als Nebenfach in Er- 
scheinung. Nach meinen Erfahrungen hatten dabei die Organiker im allgemeinen 
besonders geringes Verständnis für die Belange unseres Faches aufgebracht, und es 
gelang seltener, sie von dem Wert und Nutzen insbesondere der modernen Kristallo- 
graphie für ihren Bereich zu überzeugen. 
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Es ist noch in aller Erinnerung, welches Befremden dann die unter dem national- 


sozialistischen Regime eingeführte Ordnung für den Diplomehemiker und für dessen 
vorbereitenden Studiengang in Kreisen der Mineralogen hervorrief. Die straffen Vor- 
schriften, rein utilitaristischen Motiven entspringend und die Absicht in sich bergend, 
trotz der anwachsenden Stoffülle gar eine Reduzierung der Studienzeit zu erreichen, 
wobei man sich dem Niveau eines Fachschulbetriebes bedenklich näherte, bedeuteten 
praktisch auch hier einen fast völligen Hinauswurf der Mineralogie. Die Änderung der 
Bestimmungen vom 6. April 1939 durch Ergänzungen vom 10. November 1943 mit 
Wirkung vom 1. April 1944 brachten geringe Verbesserungen, wohl infolge der 
von der deutschen Mineralogenschaft eingeleiteten Protestaktionen. Danach ist der 
letzte amtliche Stand der, daß für den Ausbildungsabschnitt nach dem Vorexamen 
mehr empfohlen als angeordnet wird, daß das Studium „durch Vorlesungen und 
Übungen auf benachbarten Gebieten, z. B. Mineralogie zu ergänzen und zu vervoll- 
kommnen“ sei. In Abschnitt V, Ziffer 3 und 4 der Studienordnung ist ausdrücklich 
von einem allerdings nur ungenau benannten „mineralogischen Praktikum“ die Rede. 
Das ist alles. 

Die wesentlichen Punkte, die unseren Widerspruch hier herausfordern, sind: 

a) Der Mineraloge ist nirgends als verantwortlicher Prüfer für seine Belange ge- 
nannt; Mineralogie als „Gegenstand“ der Prüfung gibt es nicht. (Gelegent- 
liche Ausnahmen auf Grund örtlicher Regelungen ändern am Grundsätzlichen nichts.) 

b) Die für den Studiengang genannten Forderungen sind in bezug auf die 
Mineralogie unvollkommen und so milde gehalten, daß sie überhaupt nur mehr als 
Empfehlung aufzufassen sind. 

c) Der Begriff Kristallographie fehlt dabei vollständig. 

Das Ausmaß mineralogischen Studiums ist daher im Grunde mehr örtlicher 
Regelung vorbehalten. Im allgemeinen wurden bei einer diesbezüglichen Rundfrage 
1943 zwar glücklicherweise günstige Urteile seitens der Mehrzahl der Kollegen ab- 
gegeben. Doch sind die Verhältnisse auch anderenorts insoweit unbefriedigend, als 
Menge und Art dessen, was für die Diplomprüfung verlangt wird, zu gering ist und 
nicht der Beurteilung des mineralogischen Fachvertreters zugestanden wird. 

Schließlich sind in Studienordnung und Prüfungsbestimmungen für den Diplom- 
physiker nirgends kristallographische Belange auch nur mit einem Wort erwähnt, 
und man kann als allgemeine Erfahrung nur aussprechen, daß man Physiker selten 
bei uns in den Hörsälen sieht. 

Es ist damit abschließend festgestellt, daß selbst der wissenschaftliche 
Nachwuchs der benachbarten exakten Disziplinen, durch keinerlei 
amtliche Bestimmungen angeregt bzw. genötigt, wenig Veranlassung 
hat, aber erfahrungsgemäß ebenso wenig Neigung bekundet, sich mit 


kristallographischem und mineralogischem Erfahrungsgut ausein- 


anderzusetzen. Eine Folge ist, daß die Grenzgebiete fast ausschließlich von den 
Mineralogen und Kristallographen bearbeitet werden, nicht ohne daß aber dennoch 
immer wieder der Versuch gemacht wird, diese Gebiete für die eigene exakte Diszi- 
plin zu beanspruchen, wie etwa die Kristallchemie seitens der Chemie oder die 
Kristallphysik von der Physik. 


1008 


Dem eingangs gekennzeichneten allgemeinen Wissenschaftsziel der Mineralogie 
laufen nach dem soeben gegebenen Bericht sämtliche vorhandenen Studienordnungen 
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und Prüfungsbestimmungen für den Nachwuchs an Wissenschaftlern wie an Lehramts- 
anwärtern ebenso zuwider wie das völlige Vakuum im Schulunterricht hinsichtlich der 
Mineralogie. 

So war es schon Anfang der 40er Jahre, also mitten im Kriege. Von den vielen ver- 
geblichen Bemühungen der deutschen Mineralogen, hier Abhilfe zu schaffen, sei des 
knappen Raumes wegen nicht weiter berichtet. 


| Wir stehen nun vor einer gänzlich neuen Lage. Die Kernfrage ist doch 
wohl diese: Wie verschaffen wir Mineralogen uns Gehör im Strudel alles dessen, was 
‚sich an Neuregelung aller schulischen Angelegenheiten anbahnt? Dazu ist erforderlich: 

1. Wir haben unseren Standort zu überprüfen; 

2. wir müssen unseren sachlichen Standpunkt nochmals präzisieren; 

3. esist das Verfahren zu finden, dasin Anbetracht des Fehlens einer politischen 
Einheit und der kulturpolitischen Zersplitterung zwecks Durchsetzens unserer 
Forderungen in Anwendung zu bringen ist. 


Als notwendige Vorarbeit wie als Grundlage der Weiterverfolgung unserer Pläne 
erschien wichtig die Sammlung alles Materials an einer zentralen Mitteilungsstelle, aber 
auch die einmütige und möglichst lückenlose Benachrichtigung über alle bekannt 
werdenden Pläne in den verschiedenen Ländern. Die heutige Tagung muß auch den 
Boden schaffen für eine leistungsfähige Kommissionsarbeit. 

Im Originalreferat auf der Tagung wurde anschließend ein Bild gegeben 
von der kulturpolitischen Zerrissenheit und dem Ringen um neue Formen des 
Bildungswesens, wie es bis dahin seinen Niederschlag gefunden hatte in ver- 
schiedenen Schulreformplänen, in den Ergebnissen von Tagungen verantwort- 
licher Schulmänner usw. Es wurde dabei auch eingegangen auf die Frage des 
neunten Schuljahres und insbesondere auf B. Bavısk’s wertvolle Ausführun- 
gen über die Bedeutung der Naturwissenschaften für das moderne Bildungsziel 
und zur Frage des naturwissenschaftlichen Gymnasiums. Ferner wurde ein 
vergleichender Überblick gegeben über die verschiedenen derzeitigen Schul- 
systeme, die sich in den verschiedenen Besatzungszonen und Ländern des 
deutschen Kulturbereichs gezeigt haben. 

Die Verhältnisse haben sich seitdem vielfältig so stark verändert, daß 
es dem Verf. weder geboten noch nötig erscheint, die gemachten Ausführungen, 
damals zum gegenseitigen Verständnis für die Tagungsteilnehmer der ver- 
schiedenen Bereiche wertvoll, noch heute wörtlich zum Abdruck zu bringen. 
Auch die Mitteilung anderer konkreter Einzelheiten aus dem Tageskampf der 
Kommissionsarbeiten u. dgl. kann unterbleiben. 

' Das soeben Vorgetragene kann nicht den Anspruch erheben, einen erschöpfenden 
Überblick über sich anbahnende Entwicklungen im höheren Schulwesen, seien es Vor- 
schläge oder Provisorien, zu vermitteln. Es genügt aber ein Blick in den bewegten welt- 
anschaulichen Kampf um die Neuformung des deutschen Bildungswesens auf seiner 
für uns so wichtigen unteren Stufe. Wir sehen konservative Bestrebungen am Werke, 
bewährtes Altes zu erhalten, aber andererseits auch revolutionäre Umgestaltungs- 
forderungen und -versuche, Schaffung von gänzlich Neuem, das sich bewähren soll. 
Der Hinweis auf diese Dinge erschien angesichts unserer Lage notwendig. Auf dem 
Untergrund dieser geistigen Kämpfe werden die Entscheidungen über die endgültige 
Schulreform fallen. Sie werden bestimmend sein für den Anteil der Naturwissen- 
schaften im Unterricht der Höheren Schule; davon wiederum wird engstens ab- 
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hängen, was die Mineralogie an Ansprüchen anzumelden hat oder, sagen 
wir besser, mit einiger Aussicht auf Erfolg zu fordern in der Lage ist. Von diesen Ent- 
scheidungen wird dann die Neugestaltung des Prüfungswesens sinngemäß abhängig 


sein. Im vorbereitenden Stadium kann und muß nun zur rechten Zeit und an der 


rechten Stelle unsererseits so manches geschehen, um der Mineralogie einen günstigen 


Boden bereiten zu helfen. Aber nur bei voller Kenntnis dieses geistigen Kampfplatzes 


erscheint das mit einiger Aussicht auf Erfolg überhaupt möglich. 

Die Ausführungen könnten in einer Richtung mißverstanden werden. Es ist in 
konkreten Einzelheiten fast nur von der Höheren Schule gesprochen worden. Das ist 
nicht in Mißachtung anderer neben der Höheren Schule existierender Schultypen ge- 
schehen. Wer an einem Kommissionsentwurf beteiligt war, in dem mit besonderem 
Nachdruck auf die schon berührte, so beschämende Tatsache hingewiesen wurde, daß 
bis heute im naturkundlichen Unterricht in Volks- und Mittelschulen in der Regel mehr 
als in Höheren Schulen von bodenkundlichen Dingen die Rede war, ist wohl über einen 
solchen Vorwurf erhaben. Auch wenn anfangs in grundsätzlichen Ausführungen wegen 
des Fehlens mineralogischen Erfahrungsgutes von dem lückenhaften Bildungsquer- 
schnitt im Gegensatz und im Widerspruch zum tatsächlich bestehenden Kulturquer- 
schnitt gesprochen war, so konnte das doch nur so verstanden werden, daß eine Unter- 
weisung in diesen Gegenständen im jeweils vorhandenen Rahmen des Unterrichts auf 
jeder Stufe gewünscht und für notwendig gehalten wird. Die Höhere Schule inter- 
essierte nur deshalb vordringlich, weil hier eben die Not besonders groß war 


und weil wir das gesamte Problem zur Zeit wesentlich unter dem Gesichtspunkt des 


‚Nachwuchses sehen wollten. 


IV. 


Wir kommen zu dem engeren Zweck unserer Aussprache. Wie ist Besserung 
der Zustände hinsichtlich der Mineralogie möglich? Welche grundsätz- 
lichen Abänderungsvorschläge sind zu machen? Wobei anzumerken erlaubt 
ist, daß es nach allem heute zum Teil auch eine praktische Frage ist, welche Maß- 
nahmen empfohlen werden sollen. 

Es scheint mir erforderlich, auch hier alles das kurz zusammenzustellen, was es 
an Vorschlägen in der hinter uns liegenden Zeit gab und welche Vorschläge heute über- 
haupt zu machen sind. 

Ich möchte das Material gruppieren in: 


I. Die Lehrplangestaltung in der Höheren Schule. 


IH. Das Prüfungswesen und im Zusammenhang damit die Vorschriften 


für die, Studiengänge (Studienordnungen). 


Zu I. Grundsätzliche Einigung hat bei uns immer bestanden hinsichtlich der 
schlichten und klaren Forderung : Mineralogisches Erfahrungsgut, mineralogischer Lehr- 


stoff muß wieder in die Schule hinein. 

Dieser Forderung an sich wird, sofern sie erhoben und nicht aus Unachtsamkeit 
vergessen wird, nach meiner Überzeugung heute bei den Beratungen über die Ge- 
staltung der zukünftigen Lehrpläne kein ernsthafter Widerstand entgegengesetzt 
werden. Allerdings aber sind ernste Kämpfe alsbald zu erwarten, wenn es eine für alle 
tragbare Form zu finden gilt, wie dieser Forderung zu entsprechen sei. Es scheint mir 


nach längeren Überlegungen glücklicherweise nun nicht so zu sein, daß die völlige 


Klärung dieses Punktes unbedingt Voraussetzung für alles das ist, was schon an Ab- 
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= 
5 änderungsvorschlägen zu II. zu machen und in Fluß zu bringen ist, so sehr die Dinge 
auch voneinander abhängig sind). 

Wie schon früher je nach der geographischen Lage und je nach den wirtschafts- 
politischen Gegebenheiten eines Landes die Einstellung zu mineralogischen und geolo- 
‚gischen Belangen und die Einschätzung ihrer Bedeutung für die Schulbildung eine sehr 
verschiedene war, so wird es das auch bei der heutigen ähnlichen kulturpolitischen 
| Aufteilung in Deutschland wieder der Fall sein. Wir werden die Aufgabe haben, heraus- 
_  zufinden, was als Minimum zu fordern, aber auch was maximal herauszuholen sein wird. 


Empfehlungen für die Lehrplanrichtlinien in bezug auf die Mineralogie 
zu geben, dürfte nach unserer Meinung im wesentlichen Sache von Herrn Flörke sein, 
der sich jahrzehntelang diesen Fragen mit warmem Interesse gewidmet hat und aus 
dessen Auslassungen an dieser Stelle nur die kluge Verknüpfung des mineralogischen 
Lehrprogramms mit dem Problem der Stundenzahl, die Warnung vor zu utopischen 
Forderungen und der Hinweis auf die Lehrerfortbildung als besonders beachtenswert 
hervorgehoben seien. 

Es bleibt noch zu sagen, welche konkreten Vorschläge in bezug auf die 
Unterbringung des mineralogischen Lehrstotffes bisher gemacht worden sind. 
Sie entsprechen allen Denkmöglichkeiten eines solchen Unterrichts. 

a) Die Unterweisung in mineralogischen Dingen hat wie früherim Rahmen des 
chemischen Unterrichts zu geschehen, so wie die Geologie bei der Erdkunde 
untergebracht ist. 

b) Mineralogie (samt Geologie) soll ein selbständiges Unterrichtsfach sein. 
Es ist dies der Standpunkt, den der letzte Kommissionsentwurf für eine Denkschrift 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft im Jahre 1942 eingenommen hatte, ein 
Standpunkt, der etwa der Ostmärkischen Schultradition entsprach und in den Einzel- 
heiten im Entwurf begründet wurde, wie auch Vorschläge zum Einbau des Faches in 
die Lehrpläne gemacht wurden. 

Auf jeden Fall aber ist sogleich der früher zum Teil verbreiteten Auffassung ent- 
gegenzutreten, der zufolge die Kristallographie mathematischer Natur und somit 
eine stereometrische Übung sei, die innerhalb des mathematischen Unterrichts von 

_ einem naturwissenschaftlich, besonders mineralogisch interessierten Mathematiker vor- 
zunehmen sei. 

In der Begründung jener Denkschrift wurde u. a. folgendes ausgeführt: 

a) Es wurde die Bedeutung des Faches „vom stofflichen Stand- 
punkte“ dargelegt. So wurde hingewiesen auf die große Wichtigkeit der Erschließung, 
Gewinnung und Pflege der Bodenschätze und auf die Bedeutung der modernen Geo- 

- chemie; es wurde ferner herausgestellt die Bedeutung kristallphysikalischer Probleme 
und Methoden für die Technik, wo insbesondere Metallgewinnung und -bearbeitung 
nicht ohne kristallstrukturelle Grundlagen dem Verständnis zu erschließen sind. Es 
wurde gesagt, daß die Betonung des rein Stofflichen wie in der Chemie den Haupt- 
Tragen, auch wirtschaftlich gesehen, nicht gerecht wird, und die Vorbildung und bewußte 

_ Interessenlenkung leistungsfähiger Elemente des Volkes gefordert. 

b) Es wurde die Bedeutung des Faches „in unterrichtlicher Beziehung“ 

beleuchtet, indem u. a. auf die Vertiefung der Begriffe Raum und Zeit durch Minera- 


1) So vertrat m. E. mit Recht auch A. JoHnsEn 1926 die Auffassung, daß die 
Unterrichtsform erst spruchreif sei, wenn die Reform der Prüfungsordnung dafür ge- 
sorgt hat, daß künftig Chemiker die nötige mineralogische Ausbildung auch besitzen. 
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logie und Geologie, auf die Bedeutung des Begriffsinventars geordneter Strukturräume 


hingewiesen und die eingangs dargelegte Lückenhaftigkeit des Naturkundeunterrichts 


gegeißelt wurde. 
c) Schließlich wurde das erziehliche Moment eines mineralogischen Unter- 
richts erläutert. Hier kamen die Motive der Pflege der Heimatkunde und Liebe zur 


Heimat zur Geltung. Ferner mußte auf die Charakterbildung hingewiesen werden, und. 
es wurde ausgeführt, wie gerade der Grundsatz, ‚„‚Oberflächlichkeit, Halbheit und Ver-- 


frühung ... als schlimmste Feinde echter Bildung‘‘ zu vermeiden, auf Chemie und 
Mineralogie keine Anwendung finde und wie die kümmerlichen (theoretischen) Ein- 
schaltungen in Chemie und Geographie in den letzten Richtlinien geradezu Muster- 
beispiele für eine solche Oberflächlichkeit darstellten. 


Das zuletzt Gesagte möge positiver ausgedrückt so zusammengefaßt sein, wie es 


einmal A. JOHNSEN formulierte: 

„Was ein Mann wie KERSCHENSTEINER über ‚Wesen und Wert des natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts‘ (Leipzig und Berlin 1920) gesagt hat, gilt auch 
von unserer Disziplin. Als exakte Wissenschaft fördert sie geistige Zucht, Wahrheits- 
liebe, Verantwortungsgefühl, Objektivität, Sorgfalt, Genauigkeit und nicht zuletzt 
das Beobachtungsvermögen, diese zweckmäßige Anpassung der Gedanken an die 
Empfindungen; als beschreibende Naturgeschichte weckt und vertieft sie die Ehrfurcht 
vor der Natur und die Liebe zur Heimat; in ihren technologischen Auswirkungen 
- erweitert sie das Verständnis für das nationale und internationale Wirtschaftsleben.‘“ 

Zu II. Mit dem Vorigen zusammenhängend, dennoch für sich lösbar sind, wie ge- 
sagt, die Fragen der Prüfungsbestimmungen. 

Hier sind zunächst für die Lehramtsanwärter des höheren Schuldienstes 
die folgenden Vorschläge zur Diskussion zu stellen: 

a) Mineralogisches Bildungsgut ist zu verlangen in der Prüfung für Chemie. 
Sinngemäß wäre der Fachvertreter der Mineralogie als Prüfer zu fordern. 

Unterfrage: Soll diese Forderung gelten nur für Chemie als Hauptfach oder auch 
im Nebenfach? 

b) Mineralogie ist als selbständiges „Zusatzfach‘‘ oder „Beifach‘“ einzuführen. 
Dann muß es aber — eingedenk der dargelegten Erfahrungen — obligatorisches Neben- 
fach sein, wenn Chemie als Hauptfach angemeldet ist. 

c) Ergänzend ist zu bemerken — eine Reihe von Zuschriften aus a 
fordern auf Grund der gemachten Erfahrungen ausdrücklich diese Ergänzungen — 
daß Kristallographie und Petrographie unbedingt in den Rahmen der Mineralogie ge 
hören und neben der engeren Mineralogie (als Rohstoffkunde) nicht vernachlässigt 
werden dürfen. (Absplitterungsversuche in bezug auf die Kr istallographie kennen wir 
seit Anfang der 20er Jahre.) 

d) Es scheint angebracht zu fordern, daß Kristallographie obligatorischer Prü- 
fungsgegenstand für Physiker sei. 

e) Erwünscht scheint nach allen Erfahrungen die Festlegung eines zu empfehlen- 
den Studienganges für die Mineralogie (im weitesten Sinne). 

f) Wünschenswert ist weiter die Anerkennung, daß das Thema der schriftlichen 
Staatsexamensarbeit in Chemie auf Wunsch des Kandidaten auch dem Gebiet der 
Mineralogie entnommen sein darf. 

Schließlich die Frage der akademischen Diplomprüfungen. 


I. Für den Diplomchemiker ist bisher ziemlich einmütig wohl folgendes an 


Verbesserungen vorgeschlagen: 


| 
| 
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a) Mineralogie (im weitesten bereits präzisierten Sinne, unter ausdrücklicher 
Berücksichtigung von Kristallographie und Petrologie, besser ausdrücklich auch Geo- 
chemie) hat Prüfungsgegenstand durch den Fachvertreter zu sein. 

b) Ist diese Forderung anerkannt, erübrigt sich, was sonst zu geschehen hätte, 
um die Bestimmungen unabhängig von lokalen Freundlichkeiten und Zufälligkeiten 
zu machen, eine schwierige generelle Präzisierung dessen, was unter Mineralogie und 
einem „erfolgreichen“ mineralogischen Studium für einen Chemiker verstanden werden 
soll. 

ce) Auch hier sollte versucht werden, zu erreichen, daß ausdrücklich in die Be- 
stimmungen der Satz aufgenommen wird, daß die Diplomarbeit auf besonderen Wunsch 
des Kandidaten dem mineralogischen Stoffgebiet entnommen sein darf. — Ich füge 
"hinzu, daß nach meinen Erfahrungen diesem Wunsche nicht ohne eine entsprechende 
amtliche Kann-Vorschrift stattgegeben wird. 

II. Daß in der Prüfungsordnung für den Diplomphysiker eine bindende Be- 
stimmung über Kristallographie von vielen vermißt wird, betonte ich schon. Es wäre 
darüber zu diskutieren, ob man sich damit zu begnügen habe, eine obligatorische Teil- 
nahme an den entsprechenden Kollegien während des Studiums zu verlangen, oder ob 
Kristallographie als Prüfungsgegenstand mit Prüfung durch den Fachvertreter zu 
fordern sei. 

III. Auf den Diplomgeophysiker ist besondere Aufmerksamkeit zu lenken. 
Das Fachstudium nach dem Vorexamen verlangt nach der letzten Studien- und Prü- 
fungsordnung vom 20. Oktober 1941 auch mineralogische Vorlesungen und Übungen. 
Die mündliche Hauptprüfung umfaßt jedoch nur 4 Hauptfächer aus dem Gebiete der 
Physik und Geophysik'). Es fragt sich, wie weit etwa hinsichtlich Petrologie und Geo- 
chemie Ansprüche anzumelden sind. 

IV. Für den Diplomgeologen habe ich seinerzeit, das allgemein günstige 
Urteil wohl richtig zusammenfassend, in einem Referat zum Ausdruck bringen können, 


_ daß die Belange der Mineralogie zur Zufriedenheit gewahrt sind. In der Hauptprüfung 


ist die Mineralogie Hauptfach neben allgemeiner und historischer Geologie. Lager- 
stättenkunde und Bodenkunde sind u. a. Zusatzfächer, deren eines als 4. Hauptfach 
genommen werden muß. (In der Vorprüfung ist nur von den Grundwissenschaften 
die Rede.) 

Im Anschluß hieran noch ein kurzes Wort zum Doktorexamen in Geologie. Feste 
Bindungen hinsichtlich der Wahl der Nebenfächer sind wohl kaum in Promotions- 
|ordnungen festgelegt. Mineralogie als Nebenfach wird natürlich allgemein als sehr 
erwünscht bezeichnet. Das ist m. E. zu wenig. Eine Zusatzbestimmung zur Promotions- 
ordnung, der zufolge Mineralogie Pflichtfach im Doktorexamen sein soll, halte ich 
für erwünscht. " 

_ ——V. Hinsichtlich der Schaffung eines Diplommineralogen waren vor einigen 
Jahren die Ansichten geteilt. Einige hielten dieses Sonderexamen schon zur Erhaltung 
unseres Faches für notwendig; andere lehnten es ab. Die Arbeiten einer für die Durch- 
arbeitung des Problems gebildeten Kommission sind im Stadium der Entwürfe stecken- 


!) a) Statik und Dynamik der Erde. 
- b) Erdmagnetismus und Physik der höheren Atmosphärenschichten. 
c) Angewandte Geophysik. 
d) Grundlagen der Meteorologie und Klimatologie. 
Grundlagen der Ozeanographie. 
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geblieben, von denen eines zu sagen ist: Sie sind recht verschieden, doch einheitlich ! 
wenigstens in der Grundauffassung. Alle sahen eine zweifache Gliederung vor in 


a) eine strukturtheoretisch-kristallographische, 
b) eine mineralogisch-petrographisch-erzkundliche Richtung. 


Auf fertige Pläne einer entsprechenden Studienordnung für das Studium der 
Mineralogie ist nur kurz hinzuweisen. 


Ein Wort muß in diesen Zusammenhängen auch den jüngsten Bestrebungen um 
die.Hebung des Leistungsniveaus und um die Gestaltung eines vernünftigen 
numerus clausus in Ansehung der auf die Dauer nicht tragbaren Inflation der Stu- 
dentenziffern und des unbezweifelbaren Eindringens mancher ungeeigneter Elemente 
in die Hochschule gewidmet sein. Ich denke da vor allem an die bekannten Göttinger 
Vorschläge, in deren Fortsetzung auch schon ein eingehender Studienplan für Anwärter 
des Mag. rer. nat. mit Mineralogie als Hauptfach vorliegt. Ich habe zu erinnern an 
entsprechende Rundfragen über zeitbedingte Zwischenprüfungen während des Stu- 7 
diums, die ihre grundsätzlichen Gefahren in sich bergen, die keiner verkennen kann, ' 
die aber vielleicht als ein notwendiges Übel eine Zeitlang ertragen werden müssen. Von 
solchen Bestrebungen kann ein Fach wie die Mineralogie in ihrer derzeitigen: Lage 
m. E. nur Nutzen ziehen. Die eindeutige Anerkennung eines Leistungsprinzips muß 
auch zurückgesetzten Fächern neuen Auftrieb geben, muß zur Anerkennung ihrer be- 
, rechtigten Ansprüche um so leichter, um so früher und reibungsloser führen. 


Mineralogie in der Höheren Schule 


Nach einem Vortrag auf der Tagung der Mineralogischen Vereinigung in Bonn 


Von 
WILHELM FLöRKE 
Gießen 


Daß der mineralogische Unterricht auf der Höheren Schule in den letzten Jahr- 
zehnten immer mehr zurückgegangen und schließlich fast völlig daraus verschwunden 
ist, das wissen wir alle. Wenn wir aber versuchen wollen, dies zu bessern, dann müssen 
wir den Gründen nachgehen, die zu diesem Schwund geführt haben. Meines Erachtens 
spielten Lehrpläne und Prüfungsordnungen dabei nur eine sekundäre Rolle. Das 
Primäre scheint mir eine vom Lehrer selbst vollzogene Abkehr vom mineralogischen 
Lehrgut gewesen zu sein. Diese wirkte sich dann bei der Umgestaltung von Lehrplänen 
und Prüfungsordnungen in diesen aus. Warum aber kam es zu dieser Abkehr? 

Mineralogische Unterweisungen waren, solange sie in der Schule noch eine Rolle: 
spielten, fast stets Sache des Lehrfachs Chemie. Auch da, wo wie in Hessen früher 
Mineralogie als selbständiges Lehrfach auftrat, lag sie in der Hand des Chemielehrers. 
In die Zeit nach 1900 fällt nun eine weitgehende und tiefgreifende Umgestaltung des 
chemischen Unterrichts. Man wendet sich endgültig ab von einer systematischen Dar- 
bietung der Experimentalchemie. Die Zahl der Grundstoffe und Verbindungen, die - 
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betrachtet und beschrieben werden, verringert sich stark. An die Stelle der Über- 
"mittlung eines umfangreichen Gedächtniswissens tritt eine Betrachtung, die sich 


stärker an das Verständnis der chemischen Vorgänge wendet, man strebt nach einem 

Eindringen in die Probleme und bemüht sich um eine gedankliche Vertiefung des. 
Dargebotenen. An Stelle des systematischen Lehrgebäudes tritt ein methodischer Auf: N 
bau. Man pflegt die experimentelle Ausgestaltung des Unterrichts und richtet Schüler- 

übungen ein. Physikalisch-chemische Betrachtungen und Physikalisch-chemisches. 

Denken treten immer stärker in den Vordergrund des Interesses. Die chemischen 

Systeme aber, an denen diese Gesetzmäßigkeiten exemplifiziert werden, sind Lösungen. 
und Gase. Die Ionenreaktion beherrscht im anorganischen Gebiet neben den bequem 

messend zu verfolgenden Gasreaktionen das Feld. Interesse erregen also in der Haupt- 

sache nur Abläufe und Vorgänge, und zwar vor allem solche, die sich im flüssigen oder 
gasigen Zustand abspielen. Die kausal-analytische Betrachtungsweise der physikali- 

schen Forschung breitet sich aus. Daneben verliert das Beschreiben und Erfassen des. 
Soseins und Nichtandersseins der Stoffe zunehmend an Bedeutung. Im Streben nach 

vermeintlicher „Exaktheit“ richtet sich der Blick immer stärker nach der Physik, 

deren Entwicklung so verläuft, daß sie sich immer mehr von der sinnlich gegebenen 

Natur abwendet und an ihre Stelle lediglich ein mathematisch geordnetes System ab- 

strakter Begriffe setzt. Mechanistische und positivistische Naturauffassung wirken 

sich aus. Mathematisierung der wissenschaftlichen Disziplinen wird gefordert. In dieser 

Atmosphäre hat eine Morphologie keinen Platz mehr. Selbst in der Biologie werden 

von bedeutenden Morphologen (GöBEL) Stimmen laut, die meinen, Morphologie sei 

„das, was noch nicht Physiologie ist“; deren Sinn aber sieht man darin, eine Physiko- 

chemie der Organismen zu sein. Kristallmorphologie war aber auch deshalb wenig 

geschätzt, weil sie in einem Schematismus der Formen erstarrt war, der sich im prak- 

tischen Unterricht in der allbekannten „Klötzchenkunde“ auswirkte. Wer von uns. 
älteren, der solches auf der Schule selbst erlebt hat, denkt nicht mit Unbehagen daran 

zurück und wundert sich im stillen, daß er trotzdem Freude an der mineralogischen. 
Wissenschaft gewonnen hat. 

Der neue Auftrieb, den die morphologische Forschung durch die experimentelle- 
Ergründung der Kristallstruktur erfuhr, wirkte sich im Bereich des Schulunterrichts. 
nicht mehr aus. Allzusehr hatten sich ihre Lehrer des Gedankens entwöhnt, mineralo- 
gisches Lehrgut könne für den Unterricht irgendeine Bedeutung besitzen. Neben der 
kausal-analytisch verfahrenden ‚Gesetzeswissenschaft‘‘ die den Ablauf des Natur- 
geschehens im Experiment zu erfassen und zu erforschen strebt, galten, wie gesagt, 
morphologische Untersuchungen als geringwertig. Wir müssen hier bekennen, daß es 
die Vertreter der mineralogischen Wissenschaft versäumt haben, das neue Gedankengut 
in einer verständlichen und auch von dem nicht speziellen Fachmanne zu übersehenden 


. Darstellung den Lehrern zu übermitteln und nahezubringen. Ein solches Versäumnis: 
rächt sich aber. Keine Wissenschaft und Forschung kann auf die Dauer im leeren Raum 


bestehen. Sie bedarf der Resonanz in einem weiteren Kreise von Interessierten. Verliert 
sie den Kontakt mit diesen, so muß sie notwendigerweise schrumpfen und schließlich 
sogar des Nachwuchses entbehren, wie wir das in unserer Wissenschaft schon verspüren. 

Auf welche Weise machen wir nun dieses Versäumnis wieder gut und erreichen es, 
daß den mineralogischen Wissenschaften wieder der ihnen gebührende Platz in der 
Schule eingeräumt wird? Wegweiser können uns dabei die Gedankengänge sein, die 
Ni@@Lr in seiner Schrift: „Von der Symmetrie und den Baugesetzen der Kristalle‘ 
(Leipzig 1941) behandelt. Es ist ein prachtvolles Buch, das durchaus geeignet ist, uns 
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Freunde zu werben. Nur schade, daß es vergriffen ist. NiGGLı vertritt darin den Stand- 
punkt, daß morphologische Betrachtungsweise eine völlig selbständige und gleich- 
wertige Art des Vorgehens bei der Erforschung der Natur darstellt wie die kausal- 
analytische Betrachtungsweise. Diese, von ihm als Gesetzeswissenschaft bezeichnete 
Forschungsweise besitzt keineswegs einen höheren Erkenntniswert und ist nicht etwa 
in der Lage, die morphologische Methode in sich aufzunehmen oder gar zu ersetzen. 
Diese Darlegungen und Auffassungen geben uns einen Hinweis, wo wir anzusetzen 
haben, wenn wir unseren Anspruch auf Berücksichtigung unserer Wissenschaften in 
der Schule begründen wollen. Weil notwendigerweise beide Seiten der Natur- 
erkenntnis gepflegt werden müssen, wenn nicht ein einseitiges Bild entstehen soll, | 
müssen die Objekte, an denen eine Gestaltenlehre des Anorganischen dargestellt werden | 
kann, die Mineralien, eine ihnen gebührende Berücksichtigung im Unterricht finden. | 
Die Stelle, wo dies zu geschehen hat, ist der Chemieunterricht. Es ist meines Erachtens 
aus sachlichen und unterrichtstechnischen Gründen nicht zu vertreten, ein besonderes 
Lehrfach Mineralogie in der Schule zu fordern. Die Schule leidet bereits an einer zu 
großen Vielzahl von Fächern und bedarf keiner neuen, sie sucht im Gegenteil nach gang- 
baren Wegen zur Konzentration. Aber auch inhaltlich sachliche Gründe sprechen für. 
ein Aufgehen in dem Schulfach ‚Chemie‘, dem eben andere Grenzen gesteckt sind als 
der wissenschaftlichen Disziplin gleichen Namens. Was wir wollen, ist eine Lehre vom 
Stoff, die Formen und Wandlungen des Stoffs in gleicher Weise berücksichtigt. Ich 
will Ihnen an Hand der betreffenden Abschnitte eines von mir ausgearbeiteten Lehr- 
planentwurfs zum Chemieunterricht zeigen, wie ich mir die Zielsetzung denke. 
„Chemie als Lehre vom Stoff, seinen Formen und Wandlungen darf sich nicht 
allein darauf beschränken, die Stoffe durch Reaktionen zu kennzeichnen-und nur ihre 
Analyse und Synthese zu behandeln. Vielmehr muß sie Gestalt und Struktur des Stoffes 
als zu seinem Wesen gehörig mit umfassen. Der Stoff in seiner ganzen individuellen 
Ausprägung ist ihr Gegenstand und nicht nur das ‚Chemikal‘, das diese oder jene 
Reaktion zuläßt, für diesen oder jenen Zweck zu verwenden ist. Deshalb müssen 
morphologische Betrachtungen einen wesentlichen Bestandteil des chemischen Unter- 
richts bilden. Sie beziehen sich entweder auf die äußere Erscheinungsweise (Phäno- 
menologie) oder auf den inneren Bau (Strukturlehre). Beide können statisch als ‚‚Sein‘“ 
oder dynamisch in entwicklungsmäßigem Denken betrachtet werden. — Morphologische 
Betrachtungsweise setzt da ein, wo uns der Stoff in kristallisierter Form entgegentritt. 
Im Kristall finden wir die Bausteine der Materie in einer gesetzmäßigen Ordnung vor, 
in ihm tritt uns der Formwillen der Natur besonders stark entgegen, in ihm erkennen 
wir ihr Streben nach Ordnung, nach Symmetrie und Gestalt. Darüber hinaus ver- 
mitteln die Kristalle tiefere Einsichten in die Kräfte, die Bindung und Valenz bewirken, 
als dies eine rein analytische oder physikalich-chemische Betrachtungsweise vermag. 
So lehren z. B. die Mischkristalle, daß für das Eintreten der Bindung, für das Entstehen 
der ‚Verbindung‘ oft Form und Größe der Bausteine wichtiger sind als:ihr ‚chemisches 
Verhalten‘ im landläufigen Sinne. Strukturelle Betrachtungen drängen sich uns in der 
organischen Chemie auf, in der erst die Erforschung des molekularen Baus der Ver- | 
bindungen Erscheinung und Verhalten der Stoffe zu erklären vermag. — Keine Probe 
aus dem Chemikalienschrank ist so geeignet, einen Begriff von Gestalt und Struktur 
zu vermitteln, wie es eine Mineralstufe kann. In den Mineralien erscheinen uns die in 
der Natur gegebenen festen anorganischen Stoffe in individualisierter Form. Sie treten. 
nicht isoliert auf, sondern kommen in Mineralgesellschaften (Gesteinen und Lager- 
stätten) vor. Innerhalb dieser Mineralgesellschaften stehen die Mineralien in gene- 
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tischem Zusammenhang, der erst einen Begriff vom ganzen der anorganischen Welt 
zu geben vermag.“ 

Diese im Lehrplan gezeichneten Lehrziele stellen sich nun im Rahmen eines Stoff- 
verteilungsplans, der ebenfalls im Zuge der erwähnten Lehrplanberatungen entstanden 
ist, wie folgt dar. Er berücksichtigt noch nicht alle Wünsche, stellt vielmehr einen 
 Kompromiß zwischen dem derzeit möglichen und dem in Zukunft zu fordernden dar. 
Unter der Voraussetzung eines fünfjährigen Chemieunterrichts (Obertertia bis Ober- 
prima) ergeben sich in den Jahrespensen folgende Möglichkeiten: 


1. Jahr (OT): Lehrziel ist die Erarbeitung der Grundbegriffe und Grundgesetze. 
Sie beginnt mit dem Begriff des Stoffes und weist im einzelnen folgendes auf: 

a) Stoff, Kristall, Mineral. 

b) Chemischer Vorgang. 

c) Grundstoff und Verbindung. Atom und Molekül. Zeichensprache. 

d) Säure, Base, Salz. 

e) Kristallform und Symmetrie. 

An Mineralien werden betrachtet: Sulfid-Sulfat- und Karbonatmineralien (Bleiglanz, 
Kupferkies, Eisenkies, Zinkblende, Zinnober; Schwerspat, Gips, Anhydrit; Kalkspat, 
' Dolomit, Eisenspat) sowie Steinsalz. Züchtung und Betrachtung künstlicher Kristalle, 
Aufsuchen von Symmetrieelementen, Ordnen nach der Symmetrie, Spaltbarkeit, 
Kennzeichen (Härte, Strich, Farbe, Glanz, Wichte) zur Indentifizierung und Wieder- 
erkennung. 
2. Jahr (UM): 

a) Vertiefung und Abschluß der Stöchiometrie. 

b) Wasserstoff und Sauerstoff. Die Luftgase. (Dabei Häufigkeit der wichtigsten 
Elemente in der Erdrinde.) 

c) Elementfamilien. Einführung in das periodische System. (Dabei im An- 
schluß an das Chlor Betrachtung der Salzlagerstätten: Verbreitung, Auf- 
bau, Mineralien, Entstehung.) (Beim Fluor Flußspat.) 

d) Gleichgewichtslehre. (In Anschluß an den in diesem Abschnitt zu behan- 
delnden Schwefel Begriff der Polymorphie.) 

e) Nährstoffbedarf der Pflanze und künstliche Düngemittel. (Darin Geo- 
chemie des Phosphors, Apatit, Phosphorit.) 

3. Jahr (OlI): 
a) Chemie der Lösungen. Bohrsches Araamodatl, (Ionenbildung, Ionengitter, 
Steinsalzgitter.) 

b) Grundgesetze des Kristallwachstums. Kristallgitter (Kristallbildung. Phy- 
sikalisches Verhalten der Kristalle [Anisotropie]. Kristallberechnung. 
Rationalitätsgesetz. Symmetriegesetz. Kristallgitter.) 

c) Chemie der Erdrinde. (Quarz und Silikatmineralien und Prinzipien ihres 
Baus. Gesteine. Chemische Verwitterung. Karbonatmineralien, Kalkstein.) 

d) Gebrauchsmetalle. (Geochemie des Aluminiums und Magnesiums. Vor- 
kommen der Metalle Zink, Blei, Kupfer, Silber. Erze, Lagerstätten und 
Aufbereitung. Eisenerze.) 

4. Jahr (U I): Organische Chemie: 

a) Kohlenstoff und einfache Kohlenstoffverbindungen. (Diamant und 
Graphit, Mineralkohlen.) 

Diener 
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5. Jahr (O I): Zusammenfassende und überschauende Darstellungen. 
a) Bodenschätze, Technik, Kultur und Mensch. 
b) Der Aufbau des Atoms, das System der Elemente und das Wesen der 
chemischen Bindung. 
c) Betrachtungen über Gestalt und Struktur. 
d) Überblick über die geschichtliche Entwicklung des Stoffbegriffs. 
e) Zielsetzung und Denkweise der Chemie und Mineralogie im Vergleich zur 
Physik und Biologie. Grenzen naturwissenschaftlicher Forschung. 
Einteilungsprinzipien dieser Lehrstoffanordnung sind die herkömmlich chemischen. 
Die mineralogisch-kristallographischen Lehrgegenstände sind diesen aus praktischen 
Gründen zunächst untergeordnet. 

Daß auch bisher schon, ohne besondere Erwähnung in den Lehrplänen, minera- 
logisch-kristallographisches Lehrgut im Chemieunterricht berücksichtigt werden 
konnte, habe ich in meinem Lehrbuch gezeigt, das von den 5 für den Chemieunterricht 
1939 eingeführten allein ein immerhin noch ansehnliches Maß davon enthielt, obwohl 
die Lehrpläne nichts davon forderten und die Lehrbuchprüfungskommission das Weg-” 
lassen wünschte. Das Buch soll demnächst in umgearbeiteter Form mit wesentlich 
stärkerer Berücksichtigung der Mineralogie in der Westzone wieder erscheinen?). 

Wir hätten uns nun über die Wege zu unterhalten, die wir einschlagen können, 
um unseren Wünschen zur Verwirklichung zu verhelfen. Ich gliedere nach folgenden 
Gesichtspunkten: 1. Prüfungsordnungen, 2. Lehrpläne, 3. Fortbildung der Lehrer, 
4. mineralogische Vereinigungen, 5. Veröffentlichungen in Buch- und Zeitschriftenform. 

l. Prüfungsordnungen: Wenn ich auch der Meinung bin, daß Prüfungs- 
ordnungen und Lehrpläne nur eine sekundäre Rolle spielen, so werden wir doch alle 
Gelegenheiten und Möglichkeiten, die sich zu einem Einfluß auf ihre Gestaltung er- 
geben, nutzen müssen. Welche Möglichkeiten innerhalb der heute bestehenden bzw. 
neu erschienenen Prüfungsordnungen für das höhere Lehramt sich ergeben, will ich 
Ihnen erläutern durch das, was ich in einer Denkschrift an den hessischen Kultus- 
minister gelegentlich einer Neufassung der hessischen Ordnung geschrieben habe (am 
19. Juli 1946). 

„Ich erlaube mir, zu $ 31 der Prüfungsordnung Stellung zu »<hmen. Es war mir 
nichts davon bekannt, daß eine solche Prüfungsordnung in Vorl reitung war, sonst 
hätte ich schon früher versucht, das dazu Notwendige zu sagen... Ich fühle meinem 
Amt und der Wissenschaft gegenüber die Verpflichtung, darauf aufmerksam zu machen, 
daß die neue Prüfungsordnung von dem Chemielehrer eine zu schmale Basis seiner 
Vorbildung verlangt. Ich halte dies für einen entschiedenen Mangel. Die Prüfungsord- 
nung läßt im Falle der Chemie deutlich erkennen, daß die so beklagenswerte Zerbröcke- 
lung der Wissenschaft, die auch auf die Naturwissenschaft der Schule übergegriffen hat, 
in ihren Gefahren nicht richtig erkannt und gewertet wird... Das Unterrichtsfach 
Chemie hat einen weiteren Bereich der Natur zu überdecken als die wissenschaftliche 
Disziplin Chemie .... Die kommende Prüfungsordnung darf die einseitige Spezialisierung 
der-zukünftigen Chemielehrer nicht fördern, sondern muß eine universalere Ausbildung 
verlangen. Mindestforderung ist das Folgende: Für Chemie als Grundfach, 1. Beifach 
oder 2. Beifach sind Kenntnisse in der Mineralogie nachzuweisen. (Die Prüfungsordnung 
sieht dies für Chemie als 2. Beifach nicht vor.) Dieser Nachweis muß vor dem Fach- 
vertreter der Mineralogie geführt werden. Sollte dadurch die Schlußprüfung zu sehr 
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belastet werden, so könnte ja der Nachweis zu einem früheren Zeitpunkt erfolgen 
(etwa nach dem 6. Semester)... Wer Chemie als Beifach wählt, soll dadurch befähigt 
sein, Chemie auf allen Klassenstufen zu unterrichten. Deshalb ist kein Grund einzu- 
sehen, warum man für das Prüfungsfach Chemie nicht auch erlauben soll, daß der 
Kandidat sich die ‚wissenschaftliche Vertiefung‘, der das Grundfach gewidmet ist, in 
der Mineralogie erwirbt stattin der Chemie. Daraus ergäbe sich für die Prüfungsordnung 
folgende Möglichkeit: Grundfach: Mineralogie einschließlich derjenigen Kenntnisse in 
Chemie, die für dieses Fach, im Falle es als zweites Beifach gewählt wird, gefordert 
werden. Dazu kämen dann zwei Beifächer. Wer diese Kombination wählt, hätte eine 
etwas größere Last zu tragen, als im Normalfall verlangt wird. Es werden also nur 
besonders Begabte sich dies zumuten. Dadurch aber würde im Laufe der Zeit eine 
gewisse Zahl von Chemielehrern der Schule zur Verfügung stehen, die tüchtige Minera- 
logen sind und am Ausbau des mineralogisch-kristallographischen Lehrguts mitarbeiten! 
könnten. Ein Anreiz zur Wahl der vorgeschlagenen Kombination ist auch dadurch‘ 
gegeben, daß sich den Kandidaten hier ein Zugang zur Promotion bietet, der ihnen 
in der Chemie durch die Forderung der Diplomprüfung verbaut ist. Die Folge wäre, 
daß sich wieder mehr als bisher Chemielehrer zur Promotion fänden. Der Schule er- 
wüchse daraus der Vorteil, daß ihr für dieses Unterrichtsgebiet wissenschaftlich gründ- 
licher vorgebildete Lehrer wieder in wesentlich größerer Zahl zur Verfügung stünden 
als bisher... Anschließend seien die Prüfungsanforderungen skizziert: 

a) Mineralogie als Grundfach (einschließlich Chemie in dem als Beifach geforderten 
Umfang): Gründliche Kenntnisse auf dem Gebiet der allgemeinen Mineralogie (Gestalt- 
und Strukturlehre, Kristallphysik, Kristallchemie). Kenntnis der wichtigsten gesteins- 
und erzbildenden Mineralien, ihres Vorkommens und ihrer Entstehung. Kenntnis der 
wichtigsten Gesteine und ihrer Entstehung. Geochemie und Lagerstättenlehre. 

Praktische Prüfung im Bestimmen von Mineralien und Gesteinen, in kristall- 
optischen Untersuchungen und in Kristallmeßkunde. 

b) Mineralogie als Ergänzung zu Chemie (Grundfach, 1. und 2. Beifach): Das 
Wichtigste aus der Gestalt- und Strukturlehre. Die wichtigsten optischen Eigenschaften 
der Mineralien. Kristallchemie. Kenntnis der wichtigsten Gesteine und ihrer Mineralien. 
Geochemie und Grundzüge der Lagerstättenlehre. 

Praktische Prüfung im Bestimmen von Mineralien und Gesteinen. 


ne 


Die Mineralogie nimmt unter den anorganischen Naturwissenschaften eine zentrale 
Stelle ein. Sie verknüpft Forschungsmethoden der Physik und Chemie und entwickelt _ 
in der Gestalt- und Strukturlehre eigentümliche Betrachtungsweisen. Sie vermittelt 
einen unmittelbaren Zugang zur unbelebten Natur. Ihre Vernachlässigung bedeutet 
eine Verarmung und Verengung der Naturbetrachtung.“ 

2. Lehrpläne. Über die Lehrplanforderungen ist bereits das Nötige gesagt?). Sie 
können nur erfüllt werden, wenn die Lehrer wissenschaftlich und methodisch in der 
Lage sind, ihnen nachzukommen. Die kommende Generation wird es können, wenn 
die obigen Forderungen für die Prüfungsordnung durchzusetzen sind. Von den im Dienst 
befindlichen Lehrern können es die alten nicht, weil sie, obwohl selbst im Studium 
gründlich durchgebildet, zumeist mit der Entwicklung der mineralogischen Wissenschaft 


2) Der neue kessische Lehrplan für die Sexta sieht „Naturkunde“ vor und ver- 
langt: „Betrachten von Gesteinen; Beobachtungen im Freien über das Auftreten der 
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nicht Schritt gehalten haben. Die Mittelgeneration bringt aus ihrer Studienzeit zu 
wenig mit. Ändern läßt sich daran nur etwas durch %. 

3. Fortbildung. Allenthalben besteht in der Lehrerschaft das dringende Be- 
dürfnis nach Kursen und Lehrgängen, die ihr wissenschaftliches Rüstzeug erweitern 
und ergänzen und ihnen methodische Anregungen vermitteln. Kommen wir diesem 
‘Verlangen nach fachwissenschaftlicher und pädagogisch-methodischer Weiterbildung, 
die von der Hochschule in enger Zusammenarbeit mit führenden Methodikern der 
Schule dargeboten werden muß, nach, dann finden wir bereitwilligst Gehör für das, 
was wir zu sagen haben und werben Freunde für die Mineralogie. Mancher wird dann 
versuchen, das Gelernte praktisch anzuwenden und lehrend weiterzugeben. Es ist 
aber mit ein paar Lehrgängen an zentraler Stelle nicht getan, damit erfassen wir zu 
wenige. In allen Kreisen und Bezirken muß es lebendig werden. Die Initiative liegt vor 
allem bei den Hochschullehrern, die in Verbindung mit geeigneten Schulmännern den 
Ministerien entsprechende Vorschläge zu unterbreiten hätten. Wir haben in Hessen 
mit dieser Arbeit bereits angefangen. In den Osterferien trafen sich die Physiklehrer 
des ganzen Landes Hessen in Gießen und im Herbst dieses Jahres findet dort eine” 
Tagung der Chemielehrer statt. Diese Fortbildungslehrgänge hätten folgende Aufgaben 
zu erfüllen: 1. Einführung in den Geist der mineralogischen Wissenschaften, 2. Über- 
mittlung positiver Kenntnisse auf allen den Gebieten, die für die unterrichtliche Aus- 
wertung in Frage kommen, 3. Aufzeigen methodischer Wege und Verfahren zur Dar- 
bietung in der Schule, 4. Exkursionen zur Vermittlung lebendiger Anschauung und zur 
Fühlungnahme unter den Teilnehmern. Die Arbeit muß gemeinsam von Hoch- j 
schule und Schule getragen werden. Sie bedarf gründlicher Vorbereitung, für die 
ich folgenden Vorschlag mache: 

An den Hochschulen werden Zentren geschaffen, wo eine Klärung der schweben- 
den Fragen angestrebt wird. Dort ist die Möglichkeit unmittelbar gegeben, ohne großen 
Aufwand, Vorträge und Arbeitsgemeinschaften zu’ veranstalten, mineralogische Ver- 
einigungen zu gründen und dazu die Chemielehrer der betreffenden Stadt und ihrer 
näheren Umgebung heranzuziehen. Von dort aus wäre in die Weite zu wirken. Die 
Arbeitsgemeinschaften hätten das Rüstzeug für den Neuaufbau des mineralogischen 
Unterrichts zu schaffen. Das Verfahren der unterrichtlichen Darbietung muß nämlich - 
völlig neu gestaltet werden. Was früher getrieben wurde in der Schule und die Art, wie 
es getrieben wurde, ist überholt und nicht mehr zeitgemäß. 

4. Mineralogische Vereine. Eine wertvolle Einrichtung zur Erreichung 
unserer Ziele wären Vereinigungen von Freunden der mineralogischen Wissenschaften, 
die nicht nur Hochschullehrer zu ihren Mitgliedern zählen, sondern auf einer wesentlich 
breiteren Basis zu wirken hätten. Sie scheinen mir außerordentlich wichtig, so daß wir 
auf sie unser besonderes Augenmerk richten sollten. 

5. Veröffentlichungen. Wir brauchen Aufsätze in den führenden Zeitschriften 
des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Es steht zu erwarten, daß in Bälde die | 
Unterrichtsblätter für den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht, 
das Organ des in Neubildung begriffenen Vereins zur Förderung des mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Unterrichts wieder erscheinen werden?). Diese Aufsätze 
hätten sich einmal mit den Fortschritten der mineralogischen Wissenschaft (Sammel- 
referate) zu befassen, andererseits methodische Fragen der Darbietung und Gestaltung 


3) „Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht’’” Bonn (Däumler) ' | 
und Frankfurt/M. (Hirschgrabenverlag) 1. Jahrgang 1948. | 
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des Lehrstoffs zu behandeln. Andererseits brauchen wir Buchveröffentlichungen, die 
in ansprechender Form in Teilprobleme unserer Wissenschaften einführen, aber auch 
ihre grundlegenden Probleme und Fragestellungen darlegen. Ich denke dabei als Vor- 
bild z. B. an KLEBEr, Gitterphysik, ein Büchlein, das mir sehr geeignet erscheint, gerade 
auch dem Lehrer zu dienen. 

Wir müssen uns darüber klar sein, daß ein langer, langer und mühevoller Weg 
vor uns liest. Nur ganz allmählich können unsere Hoffnungen und Wünsche sich 
- erfüllen. Wir müssen alle die Möglichkeiten, die sich uns bieten, ausnutzen und jeder 
muß an seinem Teil mithelfen, dann wird es wieder so werden, daß die Beschäftigung 
mit den Mineralien wieder ein Anliegen der gebildeten Welt wird, wie sie es zur Zeit 
GOETHE’S war. 


Anhang: 
Veröffentlichungen von W. FLÖRKE zur Methode und Praxis des mineralogischen 
Unterriehts: 
1. Einfache Versuche zur Polymorphie. Zs. f. d. phys. u. chem. Unterr. 1927. 
. Mineralogie auf der Schule. Ebenda 1930. 
. Silikatverwitterung. Ebenda 1933. 
. (Schnellzüchtung großer Alaunkristalle) in „Schulversuche mit einfachen 
Mitteln“. Prakt. Schulchemie 1933. 
. Versuchsanordnungen zur Aufbereitung von Erzen. Prakt. Schulchemie 1938. 
. Über die Eingliederung mineralogischer Lehrgegenstände in den Stoffplan des 
Chemieunterrichts. Zs. f. d. phys. u. chem. Unterr. 1941. 
. Geochemische Gesichtspunkte im Chemieunterricht. Prakt. Schulchemie 1943. 
. Über den festen Körper. Prakt. Schulphysik 1943. 
. Über den Ton. Unterrichtsblätter f. M. u. Naturw. 1943. 
10. Die Grundgesetze des Kristallwachstums. Math. u. Naturw. i. Unterr. 1944. 
11. Kurzberichte aus Wissenschaft und Technik. Prakt. Schulchemie 1944. 
12. FLÖRKE, Lehrbuch der Chemie und Mineralogie I (Unterstufe) TI (Oberstufe) 
{ 1949 Heidelberg (Quelle u. Meyer) u. Offenburg (Lehmittelverlag). 
13. FLÖRKE, Methode und Praxis des chemischen Unterrichts (erscheint 1950 
im selben Verlag wie 13). 
14. Warum Mineral- und Gesteinskunde? D. math. u. naturw. Unterr. 2 (1949/50). 
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Die anisotrope Aufhellung zwischen gekreuzten Nicols 
im Auflicht 


Von 
M. BEREK 
Wetzlar 


In der Zwischenzeit erschienen in: „Optik, Zeitschrift f.d. ges. Gebiet der wiss. und 
angew. Optik einschl. Elektronenoptik“, Stuttgart 1947, S. 332. 


Diskussionsbemerkung 


Im Anschluß an die Untersuchungen von Herrn Berek sei darauf hingewiesen, 
daß man auch im reflektierten Licht die Doppelbrechung nach einer Methode unter- 
suchen kann, die der Beobachtung im konvergenten Licht bei den durchsichtigen Kri- 
stallen entspricht. Im Prinzip ist dieses Verfahren zwar eingeschlossen in der Ab- 
leitung von M. BErzx, doch kann man durch dies Verfahren z. B. sehr schnell einen 
Überblick über die Orientierung der. einzelnen Kristalle bekommen, auch bei sehr 
kleinem Korn wegen der Verwendung stark vergrößernder Objektive. Die Anwendung 
ist folgende: Sehr helle und gleichmäßige Beleuchtung, Verwendung des reflektierenden 
Glasplättchens statt des reflektierenden Prismas, Beobachtung der hinteren Brenn- 
ebene mit einem Hilfsmikroskop, das in den Tubus hineingesteckt wird. Man beob- 
achtet bei isotropen Substanzen ein Achsenkreuz. Bei Doppelbrechung öffnet sich das 
Kreuz je nach Schnittlage und Orientierung verschieden weit zu zwei Hyperbeln (daher 
wird als Name „Hyperbelmethode“ vorgeschlagen), deren Abstand gemessen werden 
kann. Man bekommt aus der Höhe der Doppelbrechung z. B. für einachsige Kristalle 
die Neigung der kristallographischen Hauptachse zur Schliff-Fläche und, da mittels 
des Gipsblättchens in „Subparallelstellung‘“ (siehe Lavzs und ERNST, ‚Die Natur- 
wissenschaften“, 31. 1943) auch die Richtungen a und y unterschieden werden können, 
die Orientierung des Einzelkornes. Der Zusammenhang zwischen Doppelbrechung, 
Abstand der beiden Hyperbeln und Neigung zur Schliff-Fläche wird am einfachsten 
experimentell ermittelt. Auf jeden Fall ist dieser Zusammenhang nicht linear. Für 
Gefügeuntersuchungen erscheint mir dies Verfahren (obwohl es nicht eindeutig ist, da 
zwischen Richtung und Spiegelrichtung optisch nicht unterschieden werden kann) sehr 
geeignet, da es äußerst bequem und wenig zeitraubend ist. Allerdings verlangt diese 
Methode spannungsfreie Objektive und eine genaue Justierung des Glasplättchens. 
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Einwirkung von NaOH auf Kaolin bei niedrigen Temperaturen 


Von 
W. BORCHERT 
Heidelberg 


Kaolin reagiert mit NaOH bei gewöhnlichem Druck bei verhältnismäßig niedrigen- 
_ Temperaturen (100—600°) unter Ausbildung unterschiedlicher Phasen, deren Zusam- 
mensetzung und Struktur abhängig ist von der Größe des NaOH-Zusatzes, der Reak- 
tionstemperatur sowie den Erhitzungsbedingungen. 

Bei 8 Mol NaOH-Zusatz zu 3 Mol Kaolin tritt schon bei 100° in weniger als 
30 Stunden ein vollständiger stöchiometrischer Umsatz unter Ausbildung einer gut 
kristallisierten Phase der Zusammensetzung: 


4Na,0 -3 Al,O, -6Si0, -aq 


ein. Nach dem Röntgenbefund (DEBYE-SCHERRER-Aufnahmen bei 20°) hat das Reak- 
tionsprodukt eine weitgehende Ähnlichkeit mit dem natürlichen Chloridsodalith. 


Chloridsodalith: [AL Si,Na,0,,] Cl, a, — 8,855 Ä 
Hydroxydsodalith: [Al,Si,Nas0,,] (OH), -aq a, —= 8,860 A. 


Die Bezeichnung Hydroxydsodalith für das Reaktionsprodukt wurde ent- 
sprechend der angegebenen Komplexformel gewählt. Strukturell liegen die gleichen 
Verhältnisse wie bei der Sodalitgruppe und den künstlichen Ultramarinen vor. Das be- 
sonders stabile Gerüstgitter dieser Strukturen aus AlO,- und SiO,-Tetraedern hat aus- 
gesprochene Hohlraumstruktur. In die Hohlräume können die verschiedensten 
Kationen und Anionen, Atome und Moleküle bei teilweise leichter Austauschbarkeit 
eingebaut werden, wobei die Gitterkonstante im wesentlichen von dem Gerüstgitter 
bestimmt wird. Hiernach ist die von uns gefundene Möglichkeit der Ausbildung von 
Phasen mit verschiedenem Na-Gehalt verständlich. In kontinuierlicher Abfolge können 
sich bilden: 

(3—5) Na,0 : 3 AL,O, - 6 SiO, -aq. 


Das Verhältnis Al,O,: SiO, = 1:2 ist das gleiche wie im Kaolinit. Bei der als Grenz- 
zusammensetzung erreichbaren Na-armen Phase mit 3 Na,O0 wird bei statistischer 
Besetzung der achtzähligen Punktlage mit nur 6 Na das Jaegersche Radikal, 
TAl,Si,Na,O,,] *aq in sich abgesättigt, so daß keine weiteren Anionen ins Gitter einge- 
baut sind. 

Bei Reaktionstemperaturen von 100—550° entstehen Hydroxydsodalithe mit 
etwas verringerter Gitterkonstante, wobei oberhalb 300° eine das Gerüstgitter nicht 
betreffende geringfügige Gitteränderung eintritt. Diese Umwandlung ist verbunden 
mit einer Diskontinuität bei der Änderung der Gitterkonstante und der Wasserabgabe 
zwischen 200° und 300°. 


Für den Reaktionsmechanismus ist nach FISCHBECK entscheidend, daß sich am 
Rande der Kaolinitblättchen eine hohe Hydroxylionen-Konzentration ausbildet, die 
das Herausdiffundieren der Protonen aus dem Kaolinitgitter bewirkt, während die Na- 
Ionen durch die sich ausbildende Reaktionszone aus Hydroxydsodalith in den Kaolinit 
hineindiffundieren. Bei der Reaktion werden sich unter zumindest teilweisem Zerfall 
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des Kaolinitgitters wahrscheinlich bestimmte Gitterkomplexe, z. B. SiO,-Tetraeder, 
wieder als solche in die Hydroxydsodalithphase einbauen. 2 


5 

Reagieren 3 Mol Kaolin und 6 Mol NaOH nach raschem Erhitzen auf eine Re- 
aktionstemperatur zwischen 500 und 1000° miteinander, so bildet sich nach wenigen 
Stunden eine kubisch raumzentrierte Phase der Zusammensetzung: » 


3 Na,0 +3 A1,O, - 6 SiO,. 


. Das DeByE-SCHERRER-Diagramm zeigt Verwandtschaft mit Diagrammen von j 
entschwefeltem Ultramarin, der wegen seiner Zusammensetzung von GRUNER als 
Pseudonephelin bezeichnet wurde. 2 

| 
| 


Pseudonephelin: NaAlSiO, a0 = 8,915 A. 


Bei Reaktionstemperaturen unterhalb 550° nimmt der Pseudonephelin weiteres Na,O 
ins Gitter auf. A 

Wird Pseudonephelin bei Vorhandensein eines wahrscheinlich katalytisch wirken- 
den sehr geringen Na,O-Überschusses auf 550 bis über 1000° erhitzt, so bildet sich 
Nephelin. 


Nephelin: NaAlSiO, a, — 10,09 Ä co = 8,49 Ä. 


Das besonders gut ausgebildete DEBYE-SCHERRER-Diagramm deutet auf eine ent- 
sprechend kristallisierte Phase hin. Bemerkenswert ist die geringe Bildungstemperatur 
von 550°. 
Beim Brennen von 1 Mol Kaolin mit einem Zusatz von 3 Mol NaOH auf 600° bis 
über 1000° entsteht eine gut kristallisierte, kubisch flächenzentrierte Phase der Zu- 


sammensetzung: 
3 Na,0 :2 Al,O, -4 SiO, 


mit einer Gitterkonstante von a, = 7,273 Ä. Das Röntgendiagramm ist denen von 
a-Cristobalit und a-Carnegieit sehr ähnlich. Bei Erhöhung des NaOH-Zusatzes auf 4 Mol 
wird ein weiteres Na,O ins Gitter aufgenommen. Zwischen diesen beiden Zusammen- 
setzungen zeigen die DEBYE-SCHERRER-Linien kontinuierliche Intensitätsverschie- 
bungen. 


Für ‚die bei Zimmertemperatur stabilen Phasen wurde die Bezeichnung Na,0- 
reiche Öarnegieite gewählt. Der von uns ermittelten Struktur liegt die Raumgruppe 
T4—F2 3m zugrunde. Der gittertragende Anteil wird aus einem Gerüstgitter für den 
Komplex [Al,8i,0,s]°” gebildet, wobei die Tetraederanordnung innerhalb der SiO,- 
und AlO,-Gruppen in Anlehnung an die von NIEUWENKAMP vorgeschlagene a-Cristo- 
balit-Struktur durch eine statistische Verteilung der Sauerstoffe auf Kreise modifiziert 
wird. Die Absättigung erfolgt durch den Einbau von 4Na-Ionen. Das Grundgitter 
Na,[Al,Si,0,,] kann in kontinuierlicher Folge weiteres Na,0 aufnehmen, so daß 
folgende Formel angegeben werden kann: 


Na,0-reicher 


anesieie: Na, [Al,Si,0,]'nNa,0 = 7,273 A. 
gieit: 


Die Stabilität des kubischen Gitters bei Raumtemperatur ist durch die Na,O-Einlage- 
rungen bedingt, welche das Gitter daran hindern, sich wie beim Carnegieit in die unter- 
halb 690° stabile 8-Modifikation umzuwandeln. 


en 


| 
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Diskussionsbemerkung 


Norr: Es wäre interessant, namentlich im Hinblick auf die genannte Verwendung 
des Hydroxylsodalithes als Katalysatorträger, näher festzulegen, in welchem Bereich 
der Wasserdampfdrucke und der Temperaturen der Hydroxylsodalith existenzfähig ist. 


Über die fazielle Stellung einiger für die Genese der Schwarz- 
wälder Gneise wichtigen Gesteinstypen 


Von 
RoLF EIGENFELD 
Freiburg/Br. 


Stellt die Methode, Relikten nachzuspüren, eine Art dar, die petrographische Auf- 
nahme und Deutung durch Substanzerkenntnis zu sichern, so haben wir durch die 
mineralfazielle Betrachtungsweise eine Möglichkeit, die etappenweise Entwicklung der 
Gesteine zu verfolgen. 

Sie ist vor allem von O. H. ERDMANNSDÖRFFER für basische Einschaltungen in den 
Schwarzwälder Gneisen angewandt worden. Es konnten von ihm mehrere Umwandlungs- 
stufen nachgewiesen werden, die für die polymetamorphe Entwicklungsgeschichte des 
kristallinen Schwarzwaldes von größter Wichtigkeit sind. 

Die vor dem Kriege von der Badischen Geologischen Landesanstalt im nördlichen 
Teil des Südschwarzwaldes begonnenen Neuaufnahmen auf den Blättern Waldkirch, 
Höllsteig und Feldberg ergaben eine große Verbreitung ähnlicher Gesteine. Diese sind 
durch einen bestimmten Mineralbestand ausgezeichnet, den man zum Teil wegen seiner 


_ äußerst feinkörnigen Beschaffenheit nicht ohne weiteres mit den üblichen petrographi - 


schen Hilfsmitteln bestimmen konnte. Ihnen wurde eine Spezialarbeit gewidmet, die 
auf meine Veranlassung von Fräulein ILse MENDE im Mineralogischen Institut der 
Universität Tübingen noch unter Leitung von Prof. MACHATSCHKI ausgeführt wurde 
und über deren Ergebnisse hier berichtet wird!). 

Eine weitere Möglichkeit der Verfolgung metamorpher hl 
ergab sich aus dem Studium einer granulitartigen Paraserie, sowie anderer Gesteine, 
die in einer Hornfelsfazies vorliegen. 


I. Über Umwandlungserscheinungen an Metabasiten 


Ausgegangen wurde von einem nicht umgewandelten Eklogit (der aus der 
Grarr’schen Sammlung von Einet bei Hausach stammt) mit der Mineralparagenese 
Granat + Enstatit + diopsidischer Pyroxen. In den eklogitischen Typen des Süd- 
schwarzwaldes gesellt sich dazu Disthen. Der Erhaltungszustand dieser Typen ist aber 
weitgehend verändert, weshalb von eklogitogenen Gesteinen gesprochen wird. Die 
Verfolgung des Entwicklungsganges der typomorphen Eklogitminieralien, die als 


!) ILse EISENFELD-MENDE, Metamorphe Umwandlungserscheinungen an Meta - 
basiten des Südschwarzwaldes im Raume Kandel—Thurner—Feldberg—Schauinsland 
—-Freiburg/Br. Mitteilungen der Badischen Geologischen Landesanstalt. 1948, 1. 
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empfindliche Indikatoren auf Druck-Temperatur-Wechsel gut reagierten (d. h. fazies- 1 
empfindlich sind) und noch getreulich abbilden, gestattet eine Analyse der unterschied- 


lichen faziellen Verhältnisse. 
Am auffälligsten ist das Verhalten des Disthens, der ziemlich häufig in den meta- 
basitischen Gesteinen gefunden wurde. 


a) Umwandlung des Disthens zu Korund in der Hornfelsfazies 
Der Disthen zeigt eine sehr eigenartige Umwandlung, die bisher noch nicht richtig 
erfaßt und gedeutet werden. konnte. Megaskopisch (im Anschliff) als helle Flecken, 
erscheint er mikroskopisch eigenartigerweise als dunkle Nester (oft mit einem schma- 


len hellen Saum), die teils länglich ovale und buchtenartig ausgelappte, teils ausein- ° 


andergerissene und löcherige Formen zeigen. Sie führen teilweise noch gut erhaltene 
Disthenreste, wobei ehemals größere Individuen zufolge mechanischer Durchbewegung 
des Gesteins zerbrochen und auseinandergetriftet sind. Gelegentlich sind nur schmale 
Leisten in der Mitte noch erhalten (Disthen-,,Seelen‘‘), von denen aus die Nester radial- 
strahlig in diablastische Felder oder Sektoren aufgeteilt sind. Diese sind erfüllt von 
feinstkörnigen Kriställchen, bei schwächerer Vergrößerung von schwarzgrauer bräun- 
licher Farbe, bei stärkerer Vergrößerung heller und dann von bläulicher Farbe, deutlich 
anisotrop, von starker Lichtbrechung und geringer Doppelbrechung. Von einem 
Disthenfels von der Holzschlägermatte am Schauinsland bei Freiburg/Br. wurden von 
derartigen Umwandlungsprodukten Röntgenaufnahmen gemacht. Sie erwiesen sich 
als Korund, deren Identität durch Vergleichsaufnahmen an Korundkristallen nach- 


N 


gewiesen werden konnte. Weiterhin sind in den Disthen-Korundnestern noch enthalten . 


Spinell und Quarz, häufig auch etwas Muscovit und Plagioklas. Der Spinellim Innern 
der Nester kann aus dem Chemismus eines analysierten reinen, nicht umgewandelten 
Disthens, der Fe enthält, erklärt werden. Folgende Umsetzungsgleichung veranschau- 
licht generell die Umwandlung: 


2 Disthen — Korund __ Hereynit + 2 Quarz 
2 (Al, Fe),SiO, A1,O, FeAl,O, 2 SiO, 


Die Umwandlung scheint begünstigt zu sein durch vorangegangene mechanische 
Durchbewegungen. In einer Abbildung eines Disthen-Großkristalls vom Vorkommen 
am Schauinsland sieht man die durch Deformation erzeugte feine Streifung der ver- 
bogenen und zerscherten Teilstücke (nach der Basis?). Noch ohne Translation, aber 
stark undulös auslöschend, gehen Disthene durch Bruchverformung in gewellte und 
zerscherte Druckzwillinge über. An den Punkten unverformt: verformt hat sich gern 
Korund angesiedelt. Vor allen Dingen aber entwickelt sich diese Umwandlung in 
Richtung der Hauptspaltbarkeit // {100}, schreitet hier fort und zehrt von hier aus 
ganze Kristalle auf. 


Die Nester von Disthen mit seinen Umwandlungsprodukten nehmen geradezu die 


Stellung eines „Leitminerals‘“ für die Erkennung ehemaligen eklogitichen Bestandes 
ein. Sie erscheinen als Durchläufer bis in die Glaukophanschieferfazies. 

In den Eklogitamphiboliten (mit aus diopsidischem Pyroxen sekundär ent- 
standener Hornblende) als Übergangstypen von der Eklogitfazies in die Amphibolit- 
fazies (mit Hornblende-Plagioklas-Symplektit), festgestellt überall dort, wo starke 
tektonische Bewegungen den Stoffbestand der Eklogite auflockerten, wird der Disthen 
zerfeldert, wird verbogen, aber bleibt im wesentlichen in chemisch-mineralogischer 
Hinsicht bestandfähig. 
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Der Beginn eines Zerfalls zu Korund, Spinell und Quarz ist nicht in die Phase der 
Amphibolit-, sondern in die der Hornfelsfazies hineinzustellen. Diese konnte sich 
entwickeln unter angenähert hydrostatischen Bedingungen während einer Meta- 
morphose in großer Tiefe, bei den für Magmatite ähnlichen Zuständen, die die umhüllen- 
den Gneise einer Aufschmelzung in granitisch-körnige Gesteine nahebrachten. 

Diese Metamorphose führte in die eklogitogenen Metabasite auch den ihnen sonst 
iremden Biotit und Quarz ein im Sichanpassen an die Bedingungen der Biotitgneis- 
fazies der regional herrschenden anatektischen Gneise. Nach vorangegangener starker 
_ mechanischer Durchknetung in Gleitbewegungen und Aufblätterung konnten kali- 
silikatische Lösungen das Gestein diatektisch durchbluten und mobilisieren. 

Bei rückschreitender Metamorphose in Faziesbereichen mit niederen Temperaturen 
(zufolge Hebungen während späterer orogenetischer Phasen) tritt eine Pseudomorpho- 
sierung der Disthen-Korundnester zu Muscovit ein. Dies ist der Fall bei Amphibo- 
liten, in denen sich Epidot und Chlorit entwickeln, die also der E pidotamphibolit- 
fazies zustreben, aber auch in Gesteinen der Glaukophanschieferfaziesmitglauko- 
phanitischer und gedritischer Hornblende. 


b) Entwicklungsgang der faziellen Mineralparagenesen 


Aus Zeitmangel konnte auf den Entwicklungsgang des Granats (Kely- 
Phitisierung in der Amphibolitfazies, Biotitisierung in der Hornfelsfazies, Chloritisierung 
in der Epidotamphibolitfazies) nicht eingegangen werden, ebenso nicht auf den des 
Pyroxens (Diopsid-Albit-Grunggewebe der Eklogitamphibolite, Hornblende-Plagio- 
klas-Symplektit der Amphibolitfazies, Biotitisierung des Symplektits in der Hornfels- 
fazies). 

An Hand einer Tabelle wurden die faziellen Mineralparagenesen besprochen, die 
aus einer voreklogitischen Fazies gabbroider oder doleritischer Ausgangsgesteine (mit 
Olivin + Orthaugit + Diallag + Plagioklas, s. H. PrıLıpp 1910 und D. Hornes 1940) 

“über eine nur für einen kurzen Bildungsbereich durchlaufene Eklogitfazies zur herrschen- 
deu Hauptfazies (Amphibolit- und Hormnfelsfazies) rückschreitend zur Nachfazies 
(Glaukophanschiefer- und Epidotamphibolitfazies) führt. ' 

Einer Reihe von Feldspatamphiboliten, nämlich diejenigen mit einem grano- 
blastisch-körnigen Hornblende-Plagioklas-Gemenge, oder mit einer poikiloblastischen 
Hornblende, sind die Disthennester völlig fremd. Daraus wird geschlossen, daß diese 
nesterfreien Feldspatamphibolite aus dem vormstamorphen Bestand direkt in die 
Amphibolitfazies übergeführt wurden, ohne jemals die Eklogitfazies durchlaufen zu 
haben, abhängig auch vom Chemismus des Ausgangsmaterials. Denn ihre Analysen 
zeigen einen anderen Chemismus als die der eklogitogenen Metabasite. 


c) Chemismus der Metabasite 

Die petrographische Untersuchung und mineralfazielle Einordnung wird unter- 
stützt durch 19 neue Analysen, davon 8 von dem verstorbenen Chemiker der Badischen 
Geologischen Landesanstalt Dr. A. SCHINZINGER. Aus dem projizierten Nieeur-Dia- 
gramm geht eine deutliche Trennung hervor, indem die eklogitogenen Gesteine sich 
auf das linke Feld mit den niedrigen si-Werten beschränken, während die Feldspat- 
amphibolite das rechte Feld mit wesentlich höheren si-Abszissenwerten beherrschen. 

Interessant ist, daß die von O. H. ERDMANNSDÖRFFER veranlaßte Analyse des 
Hornblendeeklogits vom Silberberg mit einem hohen fm-Wert und mit niedrigen c- und 
al-Werten aus dem Diagramm der Eklogite herausfällt, obwohl das Gestein aus dem- 
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selben Gneisgebiet (Bl. Feldberg) stammt. Mit dem primären Hornblendegehalt un 
den eigenartigen Atollgranaten stellt es auch eine eigene Varietät dar, die als Typus 
Silberberg besonders herausgehoben wurde. h 
Für eine genetische Ableitung der Eklogite von gabbroähnlichen Gesteinen ist 
bedeutungsvoll, daß eine neue Analyse eines Gabbroamphibolites aus dem Süd- 
schwarzwald (von Dr. EBERIUS, zit. von D. Hoexzs 1940) ausgezeichnet neben einer 
Analyse eines eklogitogenen Metabasits liegt. Dabei läßt dieser Gabbroamphibolit noch 
die Entstehung aus seinem magmatischen Ursprungsgestein, nämlich aus einem olivin- 
führenden Gabbro erkennen. 4 | 


II. Korund führende granulitartige Gesteine 


Gelang es für die basichen Einschaltungen in den Schwarzwälder Gneisen mineral- 
fazielle Entwicklungsvorgänge festzustellen, so mußten die dabei wirksam gewesenen | 
unterschiedlichen p-t-Bedingungen auch für die Hüllgesteine gegolten haben. Jedoch, 
werden sie entsprechend ihres sauren Chemismus anders reagiert haben. Bei der allge- 
meinen anatektischen Mobilisation unter pegmatitischen Bedingungen, der natürlich die 
Gesteine mit granitähnlicher Zusammensetzung am ehesten unterlagen, mußte es frag- 
lich erscheinen, Relikte der durchlaufenen Stadien noch feststellen zu können. Nun 
fand sich auf Blatt Waldkirch am Westhange des Kandelmassivs in südlicher Richtung 
bis über das Glottertal hinweg sporadisch eine granulitische Gesteinsserie, die ebenfalls 
wie die geschilderten Metabasite reichlich Disthen führen, der die gleichen Umwand- 
lungserscheinungen zu Korund + Spinell -- Quazz zeigt. 

Diese granulitische Serie umfaßt Gesteine, die durch deutlich ausgeprägte Durch- 
bewegungstexturen gekennzeichnet sind. Sie stehen in Zusammenhang mit flasrigen 
Granat-Sillimanitgneisen, mit feinkörnig schiefrigen Gneisen von ausgesprochenem Para- 
charakter und mit Lagengneisen, deren helle Lagen augenartig abgeschert und flasrig 
deformiert wurden, wobei große Feldspate gleitbrettartig zerscherten und die Quarze 
zu Granulitlangquarzen ausgewalzt wurden (granulitische Augengneise). Derartige 
Gesteine wurden früher mit zu den Kinzigitgneisen gestellt. 

Die granat- und disthenführenden Gesteine erscheinen als gebänderte Typen mit 
einem Wechsel von dunklen Lagen mit Disthen in einer glimmerreichen Matrix und mit 
hellen felsitischen Lagen granulitischer Prägung mit Antiperthit, Plagioklas, Granat, 
Disthen, Spinell und einem Quarzlagengefüge, das bis zu scharfer Ausplättung führte. 
Dies sind aber Merkmale, wie sie Weißstein-Granuliten zu eigen sind. Zwischen den 
hellen und dunklen Lagen gibt es Übergänge durch wechselnden Granat- und Glimmer- 
gehalt. 

Die mechanische Einformung wird vor allem durch die Disthene noch gut ab- 
gebildet, die, verbogen, abgeknickt und abgeschert, häufig undulös auslöschend, von 
einem rekristallisierten Quarzmosaik oder von zusammengeschweißten Granulitlang- 
quarzen abgeschirmt werden. 

Unter den geherrscht habenden p-t-Bedingungen konnte die Granulitfazies 
nicht restlos verwirklicht werden, da der Glimmergehalt in den dunklen Lagen nicht 
vollends zu Granat umgewandelt wurde. Sie stellt deshalb ein Analogon zu der Eklogit- 
fazies der geschilderten Metabasite dar, die auch nur für einen geraumen Bildnipaber 
und für Gesteine mit passendem Chemismus herrschend war und schnell durchschritten | 
wurde. Anscheinend wurden nur die Lagen von der Granulitfazies bevorzugt, die durch | 
hren Chemismus einer „trockenen Schmelze“ nahe kamen. (Die chemische Analyse 


ja 
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einer hellen Lage mit ca. 70% SiO, entspricht der eines Weißsteingranulits, die einer 
dunklen Lage mit ca. 57% SiO, eines an Mafiten reichen Glimmergneises). 

Die Umwandlung des Disthens zu Korund in den granulitartigen 'Ge- 
steinen ist genau dieselbe wie bei den geschilderten eklogitogenen Metabasiten: radial- 
fasrige Umrandung von Disthenresten in sektorenartig angeordneten Feldern bis zu 
völliger Umbildung der Nester zu Korund (+ Spinell + Quarz). 
| Diese Umwandlung unter Temperaturanstieg ist ebenfalls der Hornfelsfazies 
_ während einer an pegmatitische Zustände heranreichenden Tiefenmetamorphose zuzu- 
_ ordnen, in der der Disthen nicht mehr stabil war, wohl aber der Biotit, der für diese 
Fazies mit typomorph ist. Deshalb ist die Erkennung der wirksam gewesenen Hornfels- 
fazies ohne Auffinden von typischen Leitmineralien zufolge der Überprägung durch 
die anatektisch mobilisierten Biotitgneise sehr erschwert. 

Zsammenfassend ergibt sich, daß Paragesteine und ehemalige Lagengneise von 
saurem Ausgangschemismus, die durch tektonische Momente vorbereitet eine Granulit- 
fazies durchliefen, ebenfalls in die Hornfelsfazies gerieten, wie dies für die basischen 
Gesteine dargestellt wurde. 


_ An Hand von Lichtbildern (Großaufnahmen ganzer Dünnschliffe mittels Polari- 
sationsfiltern) wurde vor allen Dingen die Umwandlung des Disthens zu Korund in | 
eklogitogenen Metabasiten veranschaulicht. 


Diskussionsbemerkung 


H. SEIFERT: Es wurden Bilder gezeigt von einer Zerscherung von Disthenkristallen, 
die zugleich Verbiegungen auf Grund von Gleitungen aufweisen. Von Disthen ist Gleit- 
vermögen nur nach (100) bekannt, das zugleich Spaltfläche ist. Da die Gleitlamellen 
schräg zu den Flächen der Teilbarkeit liegen, können diese nicht, wie im Vortrag be- 
hauptet ist, nach (100) verlaufen. Es wäre interessant, den Widerspruch aufzuklären 
und festzustellen, ob etwa unter den Bedingungen dieser Metamorphose andere Glei- 
tungen auftreten. 


Metasomatische Vorgänge bei der Granitbildung 


Von 
O.H. ERDMANNSDÖRFFER 


Heidelberg 
Mit 2 Tabellen im Text. 


Die Granitfrage ist so alt wie die Geologie überhaupt, die Deutung der Entstehung 
dieses Gesteins von Anfang an verschieden. Im Streit der Neptunisten und Vulkanisten 
spielt sie eine wichtige Rolle, der Granit wird bald als Ursache, bald als Ergebnis der 
Metamorphose betrachtet. Lange Zeit war diemagmatische Deutung vorherrschend, 
andere traten zurück, und spielen erst gegenwärtig wieder eine wesentliche Rolle. So 
können heute 3 Auffassungen unterschieden werden: 

1. Rein magmatisch: Granit ist ein (u. U. eutektoides) Kristallisationsprodukt 

aus Restlösungen primärer, gabbroider und ähnlicher Magmen. 
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2. Palingen: Granit entsteht durch partielle Anatexis verschiedenen Ursprungs- z 

materials. 

3. Metasomatisch: Granit entsteht durch Zufuhr von Material in Gesteine 

verschiedener Zusammensetzung und Herkunft. 

1 und 2 sind charakterisiert durch das Auftreten eines flüssigen Stadiums — 
magmatisch oder resurgent — in der Vorgeschichte des festen Gesteins: Die Struktur 
ist durch Kristallisationsfolge bedingt (hypidiomorph-körnig, RosEnguscH’sche 
Regel u. dgl.). 

3 ist nach gewissen Autoren (PERRIN u. ROUBAULT, BACKLUND, WEGMANN u. a.) 
nie auch nur zum Teil flüssig gewesen; allenfalls wird eine Porenlösung als Trägerin der 
umwandelnden Substanzen zugestanden. Die erstgenannten 2 französischen Forscher 
lehnen aber auch diese ab und erklären alles durch ‚Diffusion im Festen‘ als Grenz- 
flächenwirkung. Die Struktur ist metasomatisch bedingt: „Korrosion ist die einzige 
beobachtbare Tatsache, Injektion u. a. für die meisten granitischen Gesteine eine reine 
Hypothese.‘ Das soll für alle Granite gelten. E 

Man könnte erwarten, daß 1 und 2 von 3 strukturell eindeutig zu unterscheiden 
seien; Korrosions- und metasomatische Strukturen finden sich aber auch in Graniten, 
die dem geologischen Befund nach eindeutig intrusiv-magmatisch sind. Es besteht 
also kein einfaches Korrelat zwischen geologischem Auftreten und den Strukturen. 

Diese Beziehungen wurden an Zweiglimmergraniten besonders studiert, die von 
einzelnen Autoren als magmatische Erstarrungsprodukte, von anderen als extrem 
granitisierte Kontaktgesteine aufgefaßt werden. Die Zweiglimmergranite des Nord- 
schwarzwaldes (Murgtal und Umgebung) dienen als Beispiel: sie füllen einen Rahmen 
von Gneisen (und etwas früher erstarrten Biotitgraniten) unter Ausbildung von nor- 
malen teinkörnigen, auch pegmatitischen Randformen. Ihr Großgefüge ist unabhängig 
von dem ihrer Umgebung, die Füllung führt ihr „selbständiges Leben‘. An Abarten 
wurden unterschieden: solche mit gleichartigem Korn (Forbacher und Seebacher 
Granit); Führung von Kalifeldspatgroßkristallen (Bühlertalgranit); Chlorophyllit- 
granit; „Unreiner Granit“ (reich an Schollen, Kontaktmineralien, wechselnder Textur 
und Mineralfazies). Die Verteilung im großen zeigt keine Intrusionshiaten, sondern 
verschwommene Grenzen; durch Abreißung der Strömungen entsteht gegenseitige 
Umwicklung und Umhüllung verschiedener Varietäten, die auf gleichzeitige Orts- 
gewinnung der durch Viskosität, Temperatur, Grad der Auskristallisation, Bewegungs- 
geschwindigkeit u. a. voneinander verschiedenen, und durch Verfestigungshiaten ge- 
trennten Magmenteile hinweisen, Erscheinungen von z. T. turbulentem Gang, die ein 
zwar wenig homogenes, aber doch fließfähiges Magma zur Voraussetzung haben. 
Keinesfalls liegt eine granitische In situ-Pseudomorphosierung von Rahmengesteinen 
vor. E 

Die Strukturen dieser granitischen Gesteine sind teils ältere ‚‚granitische‘‘ mit 
Kristallisationsfolge, teils jüngere metasomatische mit Verdrängungsfolgen. Muscovit 
hat seine Hauptentwicklung. postmikroklinisch (z. T. auf dessen Kosten) und post- 
kinetisch. Kalifeldspat bildet in fast allen Abarten Großkristalle, deren Bildungszeit- 
jünger ist als der schlierige Zerfall und das Verfestigungsprodukt der Granitabarten, 
deren Grenzen sie überqueren, z. T. in Zügen parallel gestellter Einzelkristalle, die auch 
durch Einschlüsse fremder Gesteine hindurchsetzen. Die Bildung dieser Megablasten 
überdeckt einen größeren Zeitraum: ihre Kerne sind magmatisch, mit gittermäßig ein- 
geregelten Einschlüssen älterer Gemengteile; mit der Annäherung an das Hydrothermal- 
stadium werden sie „aggressiv und verdrängen metasomatisch die Umgebung, sowie 
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_ ungeregelte, oft korrodierte Einschlüsse aller Kristalle und Grundmassenteile. Diese 


Großkristalle sind höchstens in ihren Kernteilen z. T. „intratellurischer“ Bildung. 


- Ähnliche Abstufungen macht der Quarz durch: 


1. Phase: passive Übernahme in Feldspat; Dihexaeder, z. T. zu Körnern korro- 
diert. 
. Phase: „Außenkonkave Einschlüsse“ (Pororr), „Quarzgirlanden“. 

3. Phase: extrem aggressiv, Bildung von „Quarzgewächsen“ (z. T. schriftgranit- 

ähnlich). 

Dies sind die metasomatischen Granitstrukturen, die also in eine späte Bildungs- 
phase (hydrothermal) der Verfestigung fallen. Sie klingen aus in die „Albitkornbil- 
dungen“, Myrmekite, und andere auf Fugen, z. T. mit Verdrängungserscheinungen 
verknüpfte komplexe „Intergranularsymplektite‘). 

Einschlüsse von Nebengesteinen des Rahmens zeigen z. T. dessen Amphibolit- 
fazies, andere eine höhere, aus der Tiefe stammende, vielfach mit Auflösungs- und 
Übergangserscheinungen verknüpfte Fazies. Daraus ergibt sich ein Hinweis auf Be- 
teiligung von Gneismaterial am Aufbau der Granitsubstanz in größerer Rindentiefe. 
Auch chemisch zeigen sich solche Beziehungen und Übergänge: Tabelle 1 (in Nicarı- 
Werten): 


189) 


Tabelle 1 
—————— —— HP GEGREESEEEEEI 
| fm/alk | t 
Bora 0,52 1 
Zweiglimmergranit 2... „u... 0,35 5—6 
Untemeritrant ee { 0,60 9 
Sedimentgmelse 7. a un aan ; 1,40 8 


Liegt in diesen Zweiglimmergraniten das Endglied einer Reihe, die im Gneis 
beginnt, vor, so wird das Anfangsglied da gezeigt, wo gewisse Augengneise durch 


Zufuhr von Kali gebildet werden („Turnergneis‘“): 


Tabelle 2 
| alk | k | fm/alk | t 
Sedimentgneis 20,4 0,34 1,40 9 
„Turnergneis“ 28,4 0,37 0,67 ' 5 
a Rerandee ee. 32 0,47 0,60 il 


Die Analogie dieser beiden reversiblen Entwicklungsstadien bedeutet eine Kon- 
vergenz zwischen magmatischen und metamorphen Bildungsprozessen. 

Diese Entwicklung von Gneis aus über Zwischenstufen zum Granit durch konti- 
nuierliche Zunahme an Kali (die vielleicht in Fennoskandia in der Reihe von den 
Natronleptiten über migmatitische Granite zu kalibetonten Rapakiwi-Graniten ein 
Analogon hat) bedeutet einen gerichteten Vorgang mit Granit als „Ziel“. Analogien 
sind u. a.: die Überführung von Gneisen und Amphiboliten über Zwischenstufen zu 
Glimmersyeniten und -dioriten (Schwarzwald), oder von Amphiboliten, Tuffen u. dgl. 


*) Nachrichten Akad. d. Wiss. Göttingen. Math.-phys. Kl. 1946. 97. 


x 
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zu Dioriten (Odenwald). Die Zwischenstufen solcher Reihen können als „unausge- 


reifte Magmatite“ betrachtet und als „Aorite‘!) bezeichnet werden. Sie sind Pro- 


dukte tiefmagmatischer Herkunft, deren aoritisches Stadium durch geänderten oder : 


weitergeführten thermalen oder dynamischen Energiezuschuß zum Magmatit ausreifen ” 


7 


kann, wobei im letzten Stadium auch Differentiationsprozesse homogenisierend wirken 


können. $ 


Die Bildung metasomatischer Granite ist, wie gewisse Vorkommen, besonders m 


den alten Kratonen, zeigen, nicht zu bezweifeln. Doch sollte dieser Befund nicht 
auf Grund einseitiger Anschauungen (z. B. unter überspannter Betonung struktureller 


Erscheinungen) auf alle Granite übertragen werden, die, wie hier gezeigt wurde, keines- 


wegs alle „im festen Zustand‘ gebildet wurden. 


Diskussionsbemerkung 


F. vox Worrr: Eine Synthese der auseinandergehenden Ansichten über die 
Granite scheint unter Berücksichtigung des Intrusionsniveaus mit seinen Temperatur- 
Druckbedingungen möglich, da die granitische Erstarrung aus dem magmatischen in 
das hydrothermale Gebiet hineinreicht und sehr empfindlich mit Änderungen der stoff- 
lichen Konzentrationen auf Temperatur und Druck reagiert. 


Die Struktur der Alkali-Hydroxyde 


Von 
Ta. Ernst 
Göttingen 


Die Untersuchung über die Struktur der bei Zimmertemperatur stabilen (@-) Modi- 
fikationen der Alkalihydroxyde wurde unternommen, um die Eigensymmetrie der 
Hydroxylgruppe in AB-Verbindungen kennenzulernen. Die für die Röntgenaufnahmen 
notwendigen Einkristalle wurden dadurch erhalten, daß durch langsames Abkühlen 
zunächst die ß-Modifikation grobkristallin hergestellt und diese dann durch eine lang- 
andauernde Temperung in die a-Modifikation überführt wurde. Die Dreh- und Gonio- 
meter-Aufnahmen führten auf die Raumgruppe DS und den schon bekannten Gitter- 
typ TIJ. Die Struktur ist aufgebaut aus steinsalzähnlichen Doppelschichten; doch 
liegen zwei solcher Doppelschichten nicht genau übereinander, sondern sind gegenein- 
ander verschoben. Dadurch entstehen zickzackförmige OH-Ketten parallel b; die 
Richtung des stationären Dipols, ebenfalls parallel b, kann aus den optischen Erschei- 


nungen mit Hilfe von Modellvorstellungen abgeleitet werden. Der Schichtengitter- | 


Charakter ist aus der Spaltbarkeit zu erkennen. 

Im besonderen sei bemerkt, daß beim a-KOH wegen der starken Reaktionsfähig- 
keit nur bei einer einzigen Drehaufnahme bis zu den Goniometer-Aufnahmen vorge- 
drungen werden konnte, doch lassen diese Aufnahmen eindeutig, erkennen, daß auch 
beim KOH der gleiche Gittertyp vorliegt wie beim a-NaOH. Dieser Befund ist über- 


2) Nachrichten Akad. d. Wiss. Göttingen. Math.-phys. Kl. 1946. («woi« - Unreife.) 


ER 
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raschend, weil physikalische Eigenschaften (Schmelzpunkt, Umwandlungspunkt ete.) 
vermuten lassen, daß NaOH und KOH verschiedene Strukturen haben würden. Doch 
lassen sich diese Unstetigkeiten dadurch erklären, daß beim a-NaOH für das Na-Ion 
genau nur Einer-Koordination vorliegt (erst in Annäherung folgt Fünfer-Koordination), 
während für das «-KOH genau Fünfer-Koordination vorliegt. 

Diese Strukturen zeigen, daß man auch bei den AB-Verbindungen eine fortschrei- 
tende Reihe vom Ionengitter zum Schichtengitter hat, die durch die Typen NaCl... 

_ TIF...T1J (mit «-NaOH und a-KOH) charakterisiert wird. Das LiOH kann an die 
Struktur von TIF angeschlossen werden, indem man in einer einzigen steinsalzähnlichen 
Schicht die Na-Positionen durch Li- und die Cl-Positionen durch OH ersetzt, allerdings 
in der Art, daß nun abwechselnd die polare Richtung der Dipole nach oben und unten 
senkrecht zur Schicht weist. Denkt man sich diese OH-Gruppen aus der Schicht etwas 
herausgehoben, so erhält man das LiOH-Gitter. 

(Eine ausführliche Veröffentlichung erscheint in einer kristallographischen Fach- 
zeitschrift; vorläufige Ergebnisse siehe: Tu. Ernst, Nachr. Akademie Wissenschaften, 
Göttingen. Mathem.-phys. Klasse. 1946. 76—78. Tr. ERNsT und R. SCHOBER, ebenda. 
1947. 49—52.) 


Über die Beziehungen zwischen Granit und Gneis und die 
magmatische Entwicklung im Grundgebirge 
des südlichen Schwarzwaldes 


Von 
D. HoEnes 
Freiburg i. Br. 


In der Abfolge des variskischen Magmatismus im südlichen Schwarzwald, die’ 
14 Granitintrusionen von geologisch-petrographischer Selbständigkeit umfaßt, können 
die beiden folgenden Hauptentwicklungsstadien unterschieden werden. 

I. Ältere Eruptivserie (Wende Devon—Culm): Magmen teils undifferenziert, 
teils unvollständig differenziert; keine Gangdifferentiate, keine Anreicherung der 
leichtflüchtigen Bestandteile. Tiefes Intrusionsniveau. Konkordanter Verband zwischen 
den Plutonen und ihrer Nebengesteinshülle. 

Angleichung der Hüllgesteine (vorwiegend Para-Biotit-Plagioklasgneise, sel- 
tener Mischgneise und oberdevonische Grauwackenschiefer der „Culmzone‘ von 
Badenweiler—Lenzkirch) an eruptivgesteinsartige (granitische, dioritische und syeniti- 
sche) Zustandsformen im Bereiche wechselnd breiter Umwandlungszonen durch: 1. Kali- 

 feldspatmetablastese unter diffusionsartiger Kalifeldspatzufuhr vom intrudierenden 
Magma aus (z. B. syenitoide Kalifeldspatmetablastite des Randgranits der Culmzone). 
— 2. Plagioklasmetablastese ohne wesentliche Zufuhren (sehr verbreitet). — 3. Neu- 
kristallisation und Entregelung bis zur Mobilisation des gesamten Mineralbestandes 
und zur Entstehung palingener Endprodukte (in der „Aufschmelzungszone‘“ zwischen 
Wehra- und Wiesental sehr verbreitet). — 4. Bildung von quarz-, glimmer-(amphibol-) 
dioritischen und syenitischen. Reaktions- und Mobilisationsprodukten (z. T. palingen 


Fortschritte der Mineralogie 1947. 15) 


66 Referate und Diskussionsbemerkungen 


werdend) aus Plagioklas-Biotit- und Amphibolgneisen (z. B. im Mambacher Hybrid- 
granit und in der Mischzone des St. Blasier Granits). — Angleichung des Magmen- 
inhaltes der Plutone an die Hüllgesteine durch Nebengesteinsassimilation; Bildung 
von Hybridgraniten mit erhöhten Gehalten an Biotit, Hornblende, Apatit und 
Plagioklas. — Im engeren Bereich der Culmzone sind alle diese Gesteinstypen post-- 

kristallin deformiert, z. T. mit flächenhafter und linearer Paralleltextur. # 


Il. Jüngere Eruptivserie (Mittleres Culm bis Oberkarbon): Die Vorgänge 
der gravitativen Kristallisationsdifferentiation werden zunehmend wirksam! Normale, 
z.T. porphyrische Biotitgranite, dann saure Zweiglimmergranite (Malsburg-, Alb- 

al-, Schluchsee-, Bärhaldegranit). Miarolitische Drusen, pegmatitische Schlieren; 
mehrere Generationen von Lamprophyren, Granitporphyren und Apliten. — Seichtes, 
zunächst hypoabyssisches, später vorwiegend subvulkanisches (Bärhaldepluton) Int 
trusionsniveau; diskordante Plutonformen. Angleichungserscheinungen an den Hül- 
gesteinen nur noch schwach, oft fehlend. Keine Nebengesteinsassimilation. — „Granit- 
tektonische‘“ Kluftnetze. — Gleichzeitiger Oberflächenvulkanismus (besonders. 
im Bereiche der Culmzone) mit Quarzporphyren, quarzarmen Porphyren und seltenen 
Glimmerporphyriten. — Eine Zuordnung der zahlreichen hydrothermalen Erz- und 
Mineralgänge, die vorwiegend auf das Gebiet im Norden der Culmzone zwischen 
Rheintal und Feldberg lokalisiert sind, also etwas abseits von den Graniten liegen, zu 
bestimmten Granitförderungen ist nicht möglich. 


Übersicht über die Ganggesteine der Laacher Vulkangegend 
Von 
Dr. HopmAnn 
Maria Laach 


W. Aurens hat die jüngsten Gebilde des Laacher Vulkangebietes, die Trachyt- 
tuffe, in vier Typen trennen können: den noch diluvialen Typus Glees und die alluvialen 
Typen Hüttenbergtuff, Kahlenbergtuff (trachytoid-phonolithisch) und Laacher Tuff. 
Auf die jüngere Abteilung des Typus Laach, die Grauen Trachyttuffe, ist der aplitartige 
Quarzbostonitporphyr beschränkt. Die dichte Grundmasse besteht aus Feldspat- 
leistchen, zuweilen fluidal angeordnet. Nur spärlich treten Tafeln von einigen Milli- 
metern Durchmesser auf. Dunkle Mineralien fehlen fast ganz. Erzkörnchen und braun- 
schwarze Zersetzungsprodukte in feinen, miarolithischen Hohlräumen ist alles, was 
man sieht. Bemerkenswert sind seltene Quarzkristalle von 3—5 mm Höhe in etwas 
größeren Hohlräumen. An ihnen wurde nur das Prisma mit +- und — -Rhomboeder 
beobachtet, die bald deutlich verschieden groß, bald ganz gleich ausgebildet sind. 
U.d.M. erscheint Quarz nur als Zwickelausfüllung im Gesteinsgewebe, wasserklar, 
zuweilen mit schmalem Glassaum. Die Feldspatleisten sind immer durch staubförmige 
Einlagerungen getrübt. Die Einsprenglinge sind meist monokliner Feldspat, auch in 
Karlsbader Zwillingen; selten sieht man Plagioklas mit feiner Zwillingsstreifung. Die 
chemische Analyse ergab, daß hauptsächlich Kalinatronfeldspat vorliegt, nach G. Epxr, 
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Mikroperthit neben Anorthoklas. Spärliche Übergemengteile sind Erz, Zirkon und 


Apatit. Die Struktur ist panidiomorph-körnig mit trachytoidem Charakter. 

Dieser Quarzbostonit findet sich in kleinen, eckigen Stückchen wie in größeren 
Blöcken in seinem ganzen Verbreitungsgebiete immer in derselben Ausbildung. Das 
kann man von den entsprechenden lamprophyrischen Gesteinen, die zu den Campto- 
niten und Monchiquiten gehören, nicht sagen. G. Ener und G. J. Hausmann haben 
in ihren Beschreibungen der dunklen Ganggesteine eine Anzahl verschiedener Typen 
aufgestellt, die zur Zeit im Bonner Mineralogischen Institut einer Revision unterzogen 
werden. Es handelt sich teils um eckige Bruchstücke meist dichter, schwarzer Gesteine, 
teils um braune, poröse, oft rundliche Auswürflinge, an denen Absonderung in dünne 


Kugelschalen auffällt. 


Die Grundmasse der Camptonite besteht aus Augitkörnchen und Glimmer- 
schüppchen. Selten erkennt man Nosean und Leucit, immer ganz zersetzt. Feldspat 
tritt stark zurück. Bei den Monchiquiten ist die gleiche Grundmasse von Glas durch- 
tränkt. Feldspatleistchen spielen in ihnen eine größere Rolle, und in den Amphibol- 
monchiquiten feine Hornblendenadeln statt Augit und Glimmer. 


Als Einsprenglinge treten Biotit, Augit und Olivin hervor. Biotit fällt oft durch 
seine Größe auf. Als Eigenart dieser Gesteine beobachtet man bei ihm eine sehr geringe 
Absorption des nach a schwingenden Strahles (hellgelbe Farben). Die Augiteinspreng- 
linge gehören dem Titanaugit an, zuweilen mit Mänteln von Ägirinaugit. Umwandlung 
in grüne Hornblende (Uralitisierung) ist weit verbreitet und wird oft auch an den 
kleinen Augiten der Grundmasse beobachtet. Olivin ist zuweilen frisch, meist aber in 
eine gelbe, erdige Masse umgesetzt. Die starke Neigung dieser Gesteine zur Zersetzung 
zeigt sich auch in nicht seltener Durchtränkung des Gesteinsgewebes durch Caleit. In 
den Monchiquiten tritt neben Augit auch rotbrauner Glimmer und Hornblende als 
Einsprengling auf. Endlich gibt es, neben hauynführenden Amphibol-Biotit-Monchi- 


- quiten, Amphibol-Nosean-Camptonite, in denen Nosean die Mesostasis bildet. In ihr 


liegen Augitkörnchen und Amphibolleistehen. Die Einsprenglinge (nur einige mm groß) 
sind hauptsächlich Augit und braune Hornblende, beide am Rande uralitisiert. Das 
Auftreten von Melilith. führt zur Alönitreihe hinüber. 

Im Gebiete der Phonolithtuffe treffen wir auf die zahlreiche Gesteinsfamilie der 
Tinguaite. Sie finden sich besonders in der Umgebung von Rieden. Dies Dorf liegt in. 
einem schmalen Tale, in das einige Seitentälchen münden. Die Talflanke an der Nord- 
seite des Ortes heißt die Haardt. Ihre Südostecke an dem Tälchen, das zwischen ihr 
und dem Schorenberg zur Riedener Hohenley hinaufführt, ist mit Bruchstücken eines 
graugrünlich bis gelblichgrünlichen Gesteins mit heller Verwitterungsrinde bedeckt. 
Auf der Ostseite steht ein kleiner, verlassener Bruch. Das sehr feinkörnige Gestein be- 
steht hauptsächlich aus Leucit, Nephelin und Ägirinnädelchen. Sanidin wechselt sehr. 
Zuweilen sieht man seine feinen Leisten nur vereinzelt; dann wieder durchschwärmt er 
das Gesteinsgewebe reichlich, zugleich mit Melanit. Meist aber erscheint er als letzte 
Ausscheidung. Man sieht erst bei + Nicols, welche Zwickel zu einem Individuum ge- 
hören, und erkennt verschieden breite, grob divergentstrahlige Leisten und Karlsbader 
Zwillinge. Nosean kommt nur als Einsprengling vor und ist völlig zersetzt. Übergemeng- 
teile sind Magnetit, Titanit, selten Apatit und Biotit. Andere 'Tinguaitarten sind 


 sanidinfrei; Nosean ist Grundmassebestandteil. Es treten dunklere Farben auf, da der 


Ägirin nicht in feinen Leisten, sondern in gröberen Körnern (vielleicht Ägirinaugit) 


ausgebildet ist. Diese Stücke zeichnen sich durch mehr oder weniger reichliche Melilith- 
Br 
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führung aus. R. BrAauns hat ein solches Stück vom Riedenerberg als basaltoiden 


melilithführenden Tinguait beschrieben. 


Als Tinguaitporphyr ist das Gestein vom südöstlichen Ausläufer des Scharen | 


berges (Kelberg) zu bezeichnen, ein körniges, schmutziggrünes Gestein mit zahlreichen 
Noseanen, die in angewitterten Stücken durch ihre weiße Rinde auffallen. Zuweilen 


sieht man Konkretionen großer Leucite. Die Grundmasse besteht aus Leucit, Nephelin 


und Ägirin. Übergemengteile sind Titanit und Apatit. 
Ein anderer Tinguaitporphyr ist in zwei Brüchen an der Haardt aufgeschlossen. 


Dies Gestein fällt vor allem dadurch auf, daß die Einsprenglinge die Grundmasse weit 


überwiegen. Leueit tritt so reichlich auf, daß G. vom RATH das Gestein „Leueitophyr“ 


nannte. Da aber dieser Name bereits für ein Ergußgestein vergeben ist, nannte 


R. Brauns das Riedener Gestein „Selbergit‘. Nosean, Glimmer, Feldspat und Augit 
können in außerordentlich großen Kristallen vorkommen. Die Grundmasse besteht aus 
Nephelin, Sanidin, Ägirin und kleinen Leuciten. Übergemengteile sind Melanit, Apatit, 
Titanit und Caleit. Letzterer ist von Silikaten durchwachsen und selbst Einschluß in 
solchen. Biotit ist immer randlich in Ägirin umgewandelt. Man sieht auch Haufwerke 
von Ägirin, die Biotitfetzchen und Olivin umschließen. Sonst fehlt Olivin den Tingua- 
iten. 

Es sei nicht verschwiegen, daß W. Aurens das Vorkommen der Tinguaite in 
Gängen bezweifelt. Es könne sich, wie bei den Essexiten des Kaiserstuhls, ‚nur um 
kleine, kuppenförmige Ausläufer einer größeren, in der Tiefe steckenden Intrusivmasse 
handeln“. Jedenfalls müssen beim Ausbruch der Riedener Tuffe große Massen dieser 
Gesteine zertrümmert worden sein, da sich. in allen Tuffen rings um Rieden größere 
und kleinere Stücke, besonders von Selbergit, vorfinden. Die Ansammlung großer 
Blöcke, die sich quer über die Höhe des südlich von Rieden gelegenen, schmalen Berg- 
rückens (Schmalenberg) erstreckt, macht am ehesten den Eindruck eines Ganges. 

Auf der Höhe zwischen Rieden und Weibern hat R. Brauns trachytoiden Tinguait 


N 


gefunden. Er ist im Unterschied von dem der Haardt porös, etwas schlackig und um- 


schließt Schieferbrocken aller Art. Die Grundmasse besteht aus Leucit, Ägirinaugit, 
braunem Augit und viel farblosem und bräunlichem Glas. Nephelin fehlt. Biotit- 
kristalle von 3cm Durchmesser faßt Brauns als Tiefenausscheidungen auf. Kleine 
Biotite gehören zum Gestein und sind teilweise in Ägirin umgewandelt. Große Einspreng- 
linge von Sanidin und Nosean erinnern an Selbergit. Übergemengteile sind Titanit, 
Apatit, Melanit und in kleinen Konkretionen Magnetit und Perowskit. 

Endlich wird man zu den Tinguaitporphyren auch ein Gestein rechnen müssen, 
das sich nur im Tuff des Gänsehals findet. Es ist mausgrau, nie mit grünlichem oder 
gelblichem Ton, und zeigt ähnlich dem Schorenberggestein scharfe Noseandodekaeder. 
Biotit und Augit treten in großen Eiern auf, seltener Sanidin und Leucit. 
Der Augit ist meist Titanaugit. Biotitlamellen sind oft stark korrodiert und in Eisenerz 
umgesetzt. Zuweilen umschließen Haufen von Biotitblättchen grünen Augit und Olivin. 
Die Grundmasse besteht aus Ägirinaugit, Nephelin, Leueit und zersetztem N. osean, die 
durch Sanidin als letzte Ausscheidung verbunden sind. Doch kommen N. ephelin und 
Leucit auch in etwas größeren Kristallen vor. Übergemengteile sind Titanit, Apatit 
und reichlich Magnetit. Melanit fehlt. 
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Zur Kritik der Solarkern-Hypothese des Erdinnern 


Von 
W. KLEBER 


Bonn 


Bekanntlich haben Rırtmann und KUHN!) gegen die Eisenkernhypothese des Erd- 
innern kritisch Stellung genommen. Der entscheidende Einwand, der gegen diese Hypo- 
these vorgebracht wird, gründet sich auf die Unmöglichkeit, eine plausible Erklärung 
für die Vorgänge zu finden, die zu einer vollständigen Differentiation der gesamten 
_ Erde führten. Selbst unter den günstigsten Bedingungen — so argumentieren RıTT- 
MANN und KuHn — könnte auf keinen Fall ein Saigerungsprozeß bis zum Erdmittel- 
punkt stattfinden, weil dort die Schwerkraft verschwindet. Auf Grund ihrer Kritik und 
der daran anknüpfenden prinzipiellen Erörterungen gelangen Rıtımanx und Kvun 
zu ihrer neuen Solarkern-Hypothese. Danach sind bereits in Tiefen von 2400—2500 km 
die Auswirkungen der stofflichen Differentiation beendet. In diesem Bereich vollzieht 
sich auch der Übergang zur ursprünglichen Solarmaterie, die das homogene Erdinnere 
aufbaut und im wesentlichen aus Wasserstoff besteht. 


Kritische Bemerkungen zu dieser Solarkernhypothese sind dann von HAALck?), 
von von WOLFF°) und neuerdings auch von EucKEN?) geäußert worden. Im Gegensatz 
zur Auffassung von RITTMANN und KvHn ist es nach von WOoLFF durchaus möglich, 
daß ein Eisenkern als Produkt einer globalen, gravitativen Kristallisationsdifferentiation 
entstanden ist. 

Auf Einzelheiten dieser Gegenargumente sei nicht eingegangen. Ich möchte nur 
einen ganz bestimmten Hinweis zur Diskussion stellen: Ich meine das Problem der 
chemischen Zusammensetzung der Meteoriten, die stets als wichtige Stütze für den 
stofflichen Aufbau der Gesamterde angesehen wurde. Gerade die Existenz des meteori- 
tischen Nickeleisens dürfte ja entscheidend zur Entwicklung der Eisenkernhypothese 
beigetragen haben. Auch Rırtmann und Kun beziehen sich bei ihren Überlegungen 
auf den Chemismus der Meteoriten. Sie gehen dabei von einem Gewichtsverhältnis 
Stein: Eisen = 8:1 aus. Setzt man weiter die Eisenkernhypothese als richtig voraus, 
so gelangt man (ebenfalls nach RiTtTMAnN und KuHn) zu einem Verhältnis Stein : Eisen 
= 7:3, wenn in der Meteoritenmischung der gleiche Eisenüberschuß sein soll wie in 
der eisenkernhaltigen Erde. In dieser Diskrepanz wird ein weiteres Argument gegen 
die Eisenkernhypothese gesehen. 

Hierzu ist nun folgendes zu bemerken: Nach einer Zusammenstellung von HEIDE?) 
sind von insgesamt 467 beobachteten Meteoritenfällen 446 Meteorsteine und 21 Eisen. 
Damit würde sich das Verhältnis Stein : Eisen zugunsten des Eisens verschieben, wobei 
noch zu beachten ist, daß bei HEIDE ein umfangreicheres Kollektiv vorliegt als bei 
RITTMANN und Kvun. 


1) Geol. Rdsch. 32. 1941. 215. Naturwiss. 30. 1942. 689. 

2) Zs. Geophysik. 18. 1943. 32. 

») Nova Acta Leopoldina. 12. Nr. 87. 1943. 383. 

+) Naturwiss. 32. 1944. 112. Nachr. Gött. Akad. Wiss. Math.-phys. Kl. 1944. 
Heft 1. Naturwiss. 33. 1946. 311. 

5) Kleine Meteoritenkunde. Berlin 1934. 
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Ein weiteres Argument sei noch angeführt: Bei der Abschätzung der chemischen ä 
Zusammensetzung der Meteoriten wurde bisher die Frage der Riesenmeteoriten völlig 
außer Betracht gelassen. Bekanntlich kennt man auf der Erde etwa 9 Krater, die als. 
Einschlagstellen von Riesenmeteoriten gedeutet worden sind. Von diesen 9 Kratem 
sind nach HrıDE®) mit Sicherheit 4 als Aufprallstellen von meteoritischem Eisen an- E- 
zusehen. Die übrigen 5 Krater dagegen sind ihrer Entstehung nach als fraglich zu be- 
trachten. Höchstwahrscheinlich handelt es sich um Einschlagstellen von Steinmeteo. 
riten. Hier ist also das Häufigkeitsverhältnis stark zugunsten des Eisens verschoben. 
Wegen des bedeutenden Gewichts der Riesenmeteoriten wird sich ihre Proportion auch 
bei der Gesamtzusammensetzung der Meteoriten entscheidend durchsetzen mi 

Auf alle Fälle müßte die mittlere Zusammensetzung der Meteoriten eisenreicher 
sein, als es dem von RıTTmAnN und KuHn angegebenen Verhältnis 8:1 entspricht. So 
würde der Chemismus der Meteoriten wohl eher für als gegen die Eisenkernhypothese & 
sprechen. Ausdrücklich möchte ich aber betonen, daß ich in der Frage der Meteoriten- 
zusammensetzung heute noch kein entscheidendes Argument für die Beurteilung 3’ 
des stofflichen Aufbaus des Erdinnern sehen möchte. en 


E 


2 


3 
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E. Preuss: Das Verhältnis von Stein- zu Eisenmeteoriten ist einzig aus der Zahl N 
und Masse der beim Fall beobachteten Meteoriten abschätzbar und ergibt ein Massen- N 
verhältnis von 12:1 bis 20:1, sowie für den Meteoritendurchschnitt ein Verhältnis 
von Si: Fe wie 100:91 bis 100: 76. h 

Von A. UnsöLD (Kiel) wurden kürzlich aus astrophysikalischen Messungen vor ge 
allem für die Sonnenatmosphäre quantitative Gehalte erhalten, die mit den 12 häufig- 
sten, gut bestimmten Meteoritenelementen eine Übereinstimmung von + 50% zeigen. 
Doch lassen sich aus dem. so erhaltenen Verhältnis von Si: Fe wie 100 : 165 keine 
Schlüsse auf das Verhältnis von Stein- zu Eisenmeteoriten ziehen. 


Zur kristallchemischen Systematik der Mineralien 


Von x 
W. KLEBER 


Bonn 


Gegenüber der Botanik und Zoologie befindet sich die Mineralogie in einer ver- 
hältnismäßig schwierigen Situation: Die Systematik ihres Objekts ist heute noch nicht 
in restlos befriedigender Weise durchzuführen. Insbesondere ist es beunruhigend, daß 
eine gewisse Mannigfaltigkeit von Prinzipien vorliegt, auf die sich verschiedenartige 
mineralogische Systeme stützen. Es sind in dieser Richtung genetische, morphologische, 
strukturelle und chemische Gesichtspunkte versucht worden. Die wichtigste und ohne 
Zweifel am intensivsten durchgearbeitete Klassifikation ist die chemische, die eine 
immer stärkere kristallchemische Durchdringung, zuletzt insbesondere von STRUNZ, 


°) Chem. Erde. 8. 1933. 224. 


w 


r 
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Ertahren hat. Trotzdem ist diese Systematik in ihren Grundzügen rein chemisch ge- 


} blieben, also im Bereich der Mineralogie sicher nicht authochthon. Gerade die Haupt- 


r einteilung in die Klassen der Elemente, Sulfide, Oxyde usw. beweist diese Behauptung. 
Ohne Zweifel liegt darin ein wesentlicher Mangel. 


Als ich auf Anregung von Herrn SCHEUMANN eine Vorlesung über „Mineralogische 


) Struktursystematik“ übernahm, war ich mir darüber im klaren, daß eine moderne 


kristallchemische Klassifikation der Mineralien nicht mehr von jenen überlieferten 
Elementen einer rein chemischen Einteilung ausgehen konnte. Es galt vielmehr das 
mineralogische System nun kompromißlos auf den Boden des strukturellen oder rich- 
tiger gesagt: des kristallchemischen Prinzips zu stellen. 


Wir können, ausgehend von diesem Prinzip, die Mineralien zunächst in zwei 
Hauptgruppen gliedern: die amorphen und kristallisierten Mineralien. Als notwendiges 
und hinreichendes Kriterium für den kristallisierten Zustand können wir ohne weiteres 

das charakteristische Röntgendiagramm betrachten. Über den amorphen Zustand 
- brauchen wir nicht viel zu sagen: Er ist auch mineralogisch gesehen von nur geringer 
Bedeutung. 

Das Einteilungsprinzip der kristallisierten Mineralien stützt sich nach dem Vor- 
bild von Evans (An Introduction to Crystal Chemistry, Cambridge 1939) auf die 
kristallehemiche Bindung. Ich werde auf die Problematik dieses Prinzips gleich 
noch kurz zu sprechen kommen. Danach teilen wir die kristallisierten Mineralien, die 
Kristallgitter also, in zwei Haupttypen: Homodesmische und heterodesmische Gitter. 
Dabei verstehen wir unter homodesmischen Gittern solche, bei denen eine Haupt- 
bindungsart entscheidend überwiegt (z. B. Steinsalz oder Diamant). Als heterodesmisch 
bezeichnen wir mit Evans solche Strukturen, bei denen zwei oder mehrere Bindungs- 
arten in gleicher Weise auftreten (z. B. Graphit). Die Klassifizierung der homodesmischen 
Gitter versteht sich von selbst. Nach den Hauptbindungscharakteren können wir 
unterscheiden : metallische, homöopolare und heteropolare Gitter. Während eine weitere 
Gliederung der metallischen und homöopolaren Gitter (schon wegen ihrer geringen 
mineralogischen Bedeutung) nicht erforderlich ist, ist es zweckmäßig, die heteropolaren 
oder Ionengitter noch feiner zu differenzieren. Auch hier richten wir uns im wesentlichen 
nach Evans und unterscheiden: isodesmische, mesodesmische und anisodesmische 
(heteropolare) Strukturen. Die Definition dieser Strukturtypen ergibt sich zwanglos 
aus folgender Betrachtung: Wir bezeichnen mit p den Quotienten aus der Ladungszahl z 
eines zentralen Kations und der zugehörenden Koordinationszahl n (p= z/n). Ist 
ferner y die Ladungszahl des Anions, so sind folgende Relationen möglich: p < y/2 
(z. B. NaCl), p= y/2 (z.B. SiO,-Strukturen), p > y/2 (z. B. CaCO,). Entsprechend 
diesen valenzchemischen Beziehungen bezeichnen wir die Strukturen als iso-, meso- 
oder anisodesmisch. Anschaulicher, aber nicht so scharf definiert, können wir von 
„einfachen Ionengittern‘“ (isodesmische) und „komplexen Ionengittern‘“ sprechen. 
Diese gliedern wir wieder in Ionengitter mit „verknüpfbaren Komplexen‘“ (mesodes- 
mische, z.B. Silikate) und in „Ionengitter mit nicht-verknüpfbaren Komplexen‘ (aniso- 
desmische, z. B. Karbonate, Sulfate). 

Wesentlich problematischer gestaltet sich die Frage der heterodesmischen Gitter. 
Auf diesem Gebiet ist noch eine große Forschungsarbeit zu leisten. Bis jetzt hat sich 
die Einteilung in zwei Untergruppen bewährt, wobei in dem einen Falle metallische 
Tendenzen stärker in den Vordergrund rücken. Solche Gittertypen habe ich mit der 
Bezeichnung „metalloide‘ Gitter zusammengefaßt. Bei der anderen Gruppe hetero- 
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desmischer Strukturen dürfte die VAN DER WaAars’sche Bindung charakteristisch her- y 
3 
d: 


vortreten, so daß für diese Gruppe der Ausdruck „residual“ zweckmäßig erscheint. 
Der Begriff „Molekülgitter‘“ ist sicher nicht so eindeutig definierbar, als daß ich ihn 


zur Kennzeichnung der erwähnten Gruppe für geeignet hielte. Beim Molekülgitter 


können ja auch andere als van DER Waaus’sche Kräfte intermolekular wirken. Eine. 


weitere Gliederung der metalloiden Gitter in homometalloide und heterometalloide hat 


sich als brauchbar und im allgemeinen auch als durchführbar gezeigt. Wir verstehen 


N 


darunter solche metalloiden Gitter, bei denen als weitere Hauptbindungsart die homöo- 


polare resp. die heteropolare Bindung hinzutritt. 


Folgendes Schema gibt eine Übersicht über die erörterte Klassifikation: 


a x 


&k N 
Amorphe Mineralien Kristallisierte Mineralien 
KL u 
Homo desmische Hetero desmische 
Y Gitter 

Metallische Metalloide 

Homöopolare Homometalloide 

Heteropolare Heterometalloide 


Einfache (isodesmisch) 
Komplexe 
verknüpfbare (mesodesmisch) 
nicht-verknüpfbare (anisodesmisch) 
Residuale 
(Molekülgitter) 
Ich möchte nicht versäumen, abschließend auf die große Problematik hinzu- 


weisen, die in dieser kristallchemischen Klassifikation der Mineralien liegt. Kritisch ist _ 


einmal die Frage der Übergangsbindungen (insbesondere zwischen homöopolar und 
heteropolar) und zweitens das Problem der Bindungskriterien überhaupt. Es ist eben 
leider in vielen Fällen noch nicht möglich, über die Bindungsverhältnisse auch in 
relativ gut bekannten Strukturen tiefere Einblicke zu gewinnen. 

Ohne Zweifel aber müssen wir mit allem Nachdruck erkennen und betonen, wie 
wichtig auch für die Mineralogie das allgemeine Problem der kristallchemischen Bin- 
dung ist. Gewiß sind viele Teilfragen nur physikalisch zu lösen (z. B. Frage der Rest- 
strahlen !). Viele bemerkenswerte Hinweise erhält der Mineraloge und Kristallograph 
aber auch auf Grund subtiler struktureller und morphologischer Gesichtspunkte. 
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/ Über eine neue Methode zur Elastizitätsmessung an Kristallen 


Von 
W. KLEBER 


Bonn 


Zur Ermittlung der Elastizitätsmoduln von isotropen Prüfstäben haben Le 
RoLLAND und Sorın!) ein Doppelpendelverfahren entwickelt, das sich durch Einfach- 
heit in der technischen Handhabung und rasche Versuchsdurchführung auszeichnet. 
Später hat dann LieBoLD®) das Prinzip des Verfahrens vom schwingungstheoretischen 
Standpunkt aus näher untersucht. LiEBoLD konnte insbesondere zeigen, daß das Le 
Rortann-Sorın’sche Doppelpendelverfahren mit geringfügiger Abänderung auch zur 
Bestimmung des Torsionsmoduls verwandt werden kann. 

Im Prinzip ist das Doppelpendel von Le Rotzann und Sorı folgendermaßen 
konstruiert: Der Prüfstab ist mit seinem oberen Ende in einen Maschinenrahmen fest 
eingespannt, während unten der sog. Pendelträger befestigt ist. An den beiden Enden 
des Pendelträgers ist je ein gleichartiges Pendel aufgehängt, im gleichen Abstand von 
der Prüfstabmitte. Zur Messung wird das eine Pendel in der Längsrichtung des Pendel- 
trägers in Schwingung versetzt. Die Schwingungsbewegungen des ersten Pendels 
werden von selbst auf das zweite übertragen, wobei die Amplituden des 1. Pendels 
immer kleiner werden. Schließlich kommt das 1. Pendel zur Ruhe, während das 2. 
seinen maximalen Ausschlag erreicht. Dann fängt das 1. Pendel wieder von vorne zu 
schwingen an, während das 2. allmählich zur Ruhe kommt usw. Auf diese Weise wan- 
dert die Schwingungsenergie zwischen beiden Pendeln hin und her. Die Übertragung 
der Energie erfolgt über den Prüfstab, dessen unteres Ende ja nicht vollkommen starr 

ist, sondern geringfügige elastische Bewegungen auszuführen vermag. 
Gemessen wird die sog. „Schwebungszeit‘‘, d. i. die Zeit, die zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Stillständen eines der beiden Pendel verstreicht. Der Elastizitäts- 
modul ist proportional dieser Schwebungszeit: E = k,7,. Für gleiche Abmessungen 
der Prüfstäbe ist k, eine Apparaturkonstante. 

Die Abänderung von LisBoLD zur Torsionsmessung besteht im wesentlichen 
darin, daß die Pendel nicht in der Längs-, sondern in der Querrichtung zum Pendel- 
träger schwingen. Dabei treten Schwebungen in analoger Art wie bei den Längs- 
schwingungen auf: Infolge der elastischen Verdrillung des Prüfstabes wird die Schwin- 
gungsbewegung vom einen auf das andere Pendel übertragen. Ist jetzt die Schwebungs- 
zeit T,, so ergibt sich für den Torsionsmodul des Prüfstabes G folgende Beziehung: 

Gk% en: bzw. k, TE 

‚ en u+% 

Durch Vorversuch wird entschieden, welche der beiden Gleichungen richtig ist, bzw. es 
kann durch geeignete Wahl der Bedingungen stets erreicht werden, daß die zweite 
Gleichung gilt. Für Kristalle ist zu setzen: 


E= 1j/s,’ und für G= 1. + 857. 


‚Die gestrichenen Elastizitätskonstanten beziehen sich auf ein im Kristall willkürlich 


!) Publ. sci. techn. Ministere de l’Air. Paris 1934. 
?) Wiss. Veröffentl. a. d. Siemens-Werken. 21. 1943. 224—238. 
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orientiertes Koordinatenstem x’y’z’, wobei die z’-Achse die Stabachse darstellt. Wi N 
man aus den gestrichenen Konstanten die elastischen Hauptkonstanten syx ermitteln, 
so sind entsprechende Transformationsgleichungen anzuwenden. Es gilt beispielsweise 
für das kubische System: 


85 = 81 — {2 (81 — 822) — 84} A, 
worin A ein Ausdruck darstellt, der von den Richtungskosinus zwischen gestrichenen 
und ungestrichenen Achsen abhängt. 

Man sieht aus dieser Beziehung ohne weiteres, daß es nicht möglich ist, Aurc 
reine Biegungsversuche allein, sämtliche elastischen Parameter einer Kristallart zu er- 
mitteln — auch wenn man noch so viele Bestimmungen an beliebig orientierten 
Kritallstäben durchführen würde. An sich müßten ja beim kubischen System drei 
Versuche ausreichen, um die drei Konstanten s,,, S1, und s,, zu ermitteln. In der Glei- 
chung s,,’ kommen aber die Konstanten s,, und s,, immer nur in der gleichen Kombina- 
tion vor, so daß es unmöglich ist, jede Konstante für sich zu berechnen. Das gilt 
übrigens für alle Systeme, insbesondere auch für den allgemeinsten Fall, das trikline 
System. Es ist also allgemein nicht möglich, durch Biegungsmessungen allein die Ge- 
samtheit der elastischen Hauptkonstanten einer Kristallart zu ermitteln. :- 

Was nun der Biegungsversuch allein nicht leistet, kann durch zusätzlichen Tor- 
sionsversuch erreicht werden. Damit ist die Ergänzung der Doppelpendelmethode von 
Le RoLLAND und Sorın durch LiEBoLp von fundamentaler Bedeutung für die Bestim- 
mung der elastischen Konstanten an Einkristallen. 

. Durch den Torsionsversuch kann jetzt die Summe s,,’ + s,;’ ermittelt werden. 
Damit ergibt sich für die Bestimmung der elastischen Hauptkonstanten im kubischen 
System folgender einfache Weg: Es werden zwei verschieden orientierte Einkristall- 
Stäbe hergestellt, wobei der eine zweckmäßigerweise mit einer kristallographischen 
Hauptachse parallel zur Stabachse geschnitten wird. An diesem Kristallstab kann 
durch Biegungsversuch s,,, durch Torsionsversuch s,, gewonnen werden. Durch Mes- 
sung am beliebig orientierten Stab erhält man schließlich s;.. 

Die Vorteile der geschilderten Methode sind: 1. Einfache Handhabung, 2. schnelle 
Versuchsdurchführung, 3. niedere Frequenzen und 4. geringe Beanspruchungen und 
Deformationen. 


Die Gitterstörungen im hexagonalen Selen 


Von 
H. Kregs 


Bonn 
Mit 2 Figuren im Text 


Das elementare Selen existiert in fünf Modifikationen!). Drei davon besitzen rote 
Farbe. Diese roten Formen enthalten alle ringförmig gebaute Moleküle, die sich wahr- 
scheinlich aus acht Selenatomen aufbauen. 


‘) K. Neumann und E. LicHTENBERG: Zs. phys. Ch. A. 184. 89, 


- Der Elementarbereich ist durch starke Umrandung 


- tischer Strahlung arbeitende Bragg-Brentano-Kamera 
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Wir haben uns mit den beiden schwarzen Modifikationen beschäftigt, dem 


- schwarzen, fest oder flüssig amorphen Selen und seiner Umwandlung in die zugehörige 
_ kristallisierte Phase, dem hexagonalen, sog. metallischen Selen. 


Das geschmolzene Selen ist hochviskos. Beim schnellen Abkühlen erstarrt es 
amorph, da es sich aus ziemlich stabilen, hochmolekuren, ringförmig gebauten Mole- 
külen entsprechend der Formel [de — Se..... Se — Se aufbaut. De BoErR hat 


_ die Aktivierungsenergie zur Sprengung der Selenringe experimentell zu 60 kcal be- 


stimmt!). Der Selenring ist also ziemlich stabil, und so kommt es, daß die Kristalli- 
sation des geschmolzenen Selens ziemlich behindert ist. 

Die Struktur des schwarzen hexagonalen Selens wurde von BErNat, aufgeklärt®). 
Die Abbildung 1 zeigt deutlich, wie auch in der kristallisierten Phase die Selenatome, die 


. zu einer Schraubenachse gehören, sich zu einem Kettenmolekül zusammenfassen lassen. 


Abb. 1. Selengitter, hexagonal mit a = 4,36 Ä und 
c = 4,95 Ä Raumgruppe D3 bzw. D$, Punktlagen 
u00, Out üü$ mit u = 0,217. 


hervorgehoben. Der Übersichtlichkeit halber sind nur 
die Selenatome, die zu einer Schraubenachse gehören, 
: eingezeichnet. 


Die Umwandlung des amorphen schwarzen Selens 
in die zugehörige kristallisierte Phase ist schon häufig 
untersucht worden besonders mit dem Ziel, die sonder- 
baren elektrischen Eigenschaften des Selens deuten zu 
können. Die röntgenographischen Arbeiten auf diesem 
Gebiet scheiterten bisher an unzulänglicher Unter- 
suchungsmethodik. Uns stand eine mit monochroma- 


zur Verfügung, die gegenüber den gewöhnlichen Aufnahmekameras erhebliche Vorteile 
gewährte und deren Aufbauprinzip schon veröffentlicht ist?). 

Schon bei oberflächlicher Betrachtung der mit dieser Kamera erhaltenen Auf- 
nahmen des hexagonalen Selens stellt man fest, daß die Untergrundsschwärzung und 
die Linienbreite stark von den thermischen Formierungsbedingungen der Selenproben 
abhängen. Sie nehmen beide ab mit steigender Erhitzungstemperatur und -dauer. 


Erfolgt die Kristallisation des amorphen Selens bei 74° C, so hebt sich die starke 
Prismeninterferenz 2130 (der Glanzwinkel beträgt bei Verwendung von Kupfer- 
strahlung 32°) zunächst schwach gegen die Untergrundschwärzung ab. Erst nach 
l1stündigem Erhitzen auf 74° ist diese Interferenz genügend stark, daß ihre Halbwerts- 
breite sich messen läßt. Sie beträgt 1,7°. Erhitzt man hingegen eine Selenprobe drei 


Wochen auf 215°, so heben sich selbst schwächere Linien mit hohem 9-Wert noch gut 


vom Untergrund ab. Für die Interferenz 3251 wird eine Halbwertsbreite von 0,6° oe- 
funden, obwohl der Beugungswinkel ® — 64,4 beträgt. 


1) F. pe Bor: Rec. (1943). 151. 
2) J. D. BernaL: Trans. Faraday Soc. 25. (1929.) 375. 
®) R. Britt und H. Krezs: Naturwissenschaften. 32 (1944.) 75. 
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Die Abhängigkeit der Linienbreite vom beugenden Winkel ® wurde einge 
studiert. Es ließ sich dadurch nachweisen, daß die Linienverbreiterung nicht durch eine 
kleine Teilchengröße, sondern lediglich durch eine örtliche Schwankung der Gitter- 
konstanten bedingt ist. 

Die Halbwertsbreite der Schwankung der Gitterkonstanten läßt sich aus der Linien- 
breite errechnen. Für die 11 Stunden auf 74° © erhitzte Probe ergibt sich für die 
a-Konstante eine Schwankung von + 2% und für die drei Wochen auf 215° erhitzte 
Probe eine Schwankung von + 0,3%. 


Die Basisinterferenzen sind immer wesentlich schärfer als die Prismenreflexionen, 
und es ergibt sich eine Schwankung für c, die um etwa eine Zehnerpotenz geringer ist 
als diejenige von a. Dies ist weiter nicht verwunderlich, denn längs c, also entlang der 
Ketten, wirken die starken Kräfte der chemischen Bindung, so daß die Gitterdimen- 
sionen in dieser Richtung besser definiert sind als senkrecht dazu, wo nur schwache 
VAN DER Waar’sche Kräfte das Gitter zusammenhalten. 


Die Vermessung der Linienbreite und der Untergrundsschwärzung lassen sich nicht 
mit großer Präzision durchführen. Es erschien daher ratsam, die einzelnen Proben durch 
andere Meßgrößen zu charakterisieren. Eine Absolutbestimmung der Gitterkonstanten 
zeigte, daß nicht nur bei ein und derselben Substanz die mittlere Schwankung von & 
größer ist als diejenige von c, sondern daß auch der Mittelwert von a von Probe zu 
Probe stärkere Unterschiede aufweist als derjenige von ce. 


Da die Absolutbestimmung der Gitterkonstanten mühsam ist, wurden die ein- 
zelnen Proben durch das Achsenverhältnis c/a charakterisiert. Die Diagramme der 
Bragg-Brentano-Kamera gestatteten dasselbe ziemlich schnell auf graphischem Wege 
mit einer Genauigkeit von !/,o% zu bestimmen. 


Dabei zeigte sich folgendes (Abb.2): Eine Probe bestimmter Vorbehandlung, die 
hier nicht von Interesse ist, besaß nach !/,stündigem Erhitzen auf 215° C ein Achsen- 
verhältnis von 1,1310. Teile dieser Probe wurden nun bei den Temperaturen 195, 200, 
210 und 215°0 weiter erhitzt. Die Figur zeigt, wie das Achsenverhältnis, das als 
Ordinate aufgetragen ist, mit steigender Erhitzungstemperatur und Dauer zunimmt. 
Gleichzeitig beobachtet man ein Abnehmen der Untergrundsschwärzung und eine Zu- 
nahme der Linienschärfe. Da beide Effekte auf eine Abnahme der Gitterstörungen 
zurückzuführen sind, so legen die Experimente nahe, in der Zunahme des Achsenver- 
hältnisses ein empfindliches Maß für den Abbau der Gitterstörungen zu erblicken. 
Ferner bedarf hier noch ein sonderbarer Befund der Erwähnung. Das Achsenverhältnis 
ist nicht nur abhänging von der Erhitzungstemperatur und Dauer, sondern auch die 
Vorbehandlung des amorphen Selens und die Art der Einleitung des Kristallisations- 
prozesses wirkt sich im Achsenverhältnis aus, selbst dann noch, wenn man die Proben 
nachträglich einer halbstündigen thermischen Formierung bei 215° C unterzieht. 

Zu klären bleibt jetzt die Frage, auf welche Weise die Gitterstörungen das Achsen- 
verhältnis beeinflussen können, welcher Natur sie sind, und wie ihre Entstehung und 
ihr Abbau zu deuten sind. 


Zunächst konnten wir im Gegensatz zu den Beobachtungen von Prıns und 
DEKEYSER!) nachweisen, daß sich bei der ersten Kristallisation des Selens nicht nur die 
Ebenen 1010 und 1011 ausbilden, sondern daß auch die Interferenzen 1120, 1012, 1121 
und 2130 zu beobachten sind. 


!) J. A. Prıns und W. Dekeyvser: Physika. (2). 4. (1937.) 900. 
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Zur Deutung unserer experimentellen Befunde erschien es uns notwendig, nicht 
nur bei Zimmertemperatur das Selen zu untersuchen, sondern auch das Verhalten des 
Selens bei der erhöhten Temperatur selbst, also während des Formierungsprozesses, 


4 röntgenographisch zu verfolgen. 


Eine 4 Stunden auf 130° © vorerhitzte Probe zeigte bei dieser Temperatur unter- 
sucht ziemlich stark verbreiterte Linien. Die Interferenzen höherer Ordnung ver- 
schwinden im Untergrund, da die Formierungstemperatur und Dauer noch zu gering 
sind. Dasselbe Präparat einige Stunden weiter auf 167° C erhitzt, gibt bei dieser Tem- 
peratur schon schärfere Linien. 


I SE EEE TITTEN NETTE 7, 


Abb. 2. Achsenverhältnis = des Selens einer formierten S.A.F.-Scheibe nach längerer 
thermischer Formierung 
bei 216° © 
bei 210° C 
bei 200° © 
bei 185° C 


> Erhitzt man nun wiederum einige Stunden auf 210° © und röntgt dann bei dieser 


Temperatur, so zeigt sich ein neuer Effekt. Sämtliche Linien bis zu den höchsten 
®-Werten sind scharf, und diese Linienschärfe bleibt erhalten, wenn man nun bis etwa, 
130°C bei fallender Temperatur das Präparat untersucht. Bei Zimmertemperatur 
zeigen die Linien die übliche Verbreiterung, die beim zweiten Anheizen auf 140° 6 
wieder verschwindet. Man kann das Spiel jetzt wiederholen. Über 130—140° C sind die 
Linien sowohl bei steigender wie bei fallender Temperatur scharf, während sie unter- 
halb dieser Temperatur verbreitert sind. 

Unsere experimentellen Beobachtungen lassen sich einheitlich deuten, wenn wir 
den hochpolymeren Charakter des Selens berücksichtigen. Eine Auskristallisation kann 
erst erfolgen, wenn die thermische Energie ausreicht, eine vorübergehende Aufkrackung 
der Ringe zu bewirken. Die Ringteile versuchen sich paralell und aneinander zu lagern. 
Es entstehen zunächst kleinere geordnete Bereiche, Micellen, die zunächst noch viele 

_ Ketten, bzw. Kettenteile in falscher Lagerung enthalten. Neben Drehungen, Ver- 
biegungen und Verdrillungen werden sie insbesondere viele Kettenteile enthalten, die 
von der Ideallage aus gesehen mehr oder weniger um ihre Längsachse gedreht er- 
scheinen. Da das hexagonale Selen in zwei enantiomorphen Formen, einer rechts- 
drehenden und einer linksdrehenden, existiert, so werden auch besonders Ketten mit 
linkem und rechtem Drehungssinn nebeneinander liegen. ö 
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Diese Störungsursachen bedingen eine Aufweitung der a-Achse, während e infolg - 
der in dieser Richtung wirksamen starken homöopolaren Bindungskräfte besser defi- 
niert ist. So muß, in Übereinstimmung mit den experimentellen Befunden, der Abbau 
der Gitterstörungen eine Erhöhung des Achsenverhältnisses c/a nach sich ziehen. ; 

Da eine einmal falsch liegende Kette nur dadurch zu beseitigen ist, daß sie sich, 
man könnte fast sagen, atomweise auflöst und eine neue aufbaut, so ist die relative 
Stabilität der Gitterstörungen plausibel. Auch kann man nun den Einfluß der Vorbe- 
handlung des Selens auf das Achsenverhältnis thermisch formierter Selenproben ver- 
stehen. Die Lagerung .der Ringe, eine etwaige Vororientierung, Spannungszustände 
und die Ringgröße beeinflussen die erste Kristallisation des Selens und bleiben daher 
von Einfluß auch auf die Störungen in länger erhitzten Proben. 

Eine andere Störungsursache ist wesentlich mitverantwortlich für die Linienbrei 
länger vorerhitzter Proben und für die Abhängigkeit der Linienschärfe von der Tem- 
peratur, bei der die Präparate geröntgt werden. Das hexagonale Selen zeigt eine starke 
Anisotropie der thermischen Ausdehnung. Der Ausdehnungskoeffizient in Richtung der 
a-Ache ist stark positiv, während er senkrecht dazu schwach negativ ist), 2). 

Eine genügend lange vorerhitzte Probe gibt bei höherer Temperatur ein Röntgen- 
diagramm mit sehr scharfen Linien. In diesem Zustande werden also nur statistisch 
verteilte Gitterstörungen in den Selenkristalliten vorhanden sein. Kühlt sich nun die 
Probe ab, so entstehen durch die starke Anisotropie der thermischen Ausdehnung und 
durch den erfahrungsgemäß wieder anderen Ausdehnungskoeffizienten der intermicel- 
laren amorphen Materie starke Spannungszustände innerhalb des Materials. Diese 
Spannungszustände können ganz erheblich werden. Entsprechend den Vorstellungen, 
die an organischen kristallisierten Kettenmolekülen entwickelt worden sind ®), wird sick 
eine Kette durch mehrere Micellen hindurchziehen. Die einzelnen Micellen sind also 
durch Hauptvalenzkräfte miteinander verknüpft und der Zusammenhalt ist dadurch 
sehr fest. 

Zur Beseitigung der Spannungszustände genügt es, im Gegensatz zu den Gitter- 
störungen der ersten Art, wenn die Ketten an den am stärksten beanspruchten Stellen 
auseinanderreißen. Der Spannungsausgleich erfolgt daher leicht und es wird verständ- 
lich, daß die Interferenzlinien beim Abkühlen bis zu einer Temperatur von etwa 130° C 
scharf bleiben können. Der Prozeß ist natürlich reversibel, beim Erhitzen wird der 
Spannungszustand wieder gelöst. 

Die Abhängigkeit der Linienbreite von der Temperatur der Selenproben ist damit 
erklärt. 

Zusammenfassend läßt sich also sagen, daß im wesentlichen zwei Störungs- 
ursachen das röntgenographische Verhalten des Selens charakterisieren. 1. Der irre- 
versible Abbau der Störungen, die in einer falschen Lagerung der Ketten bestehen. 
Diese Störungen bedingen die starke Linienbreite des bei tiefen Temperaturen aus- 
kristallisierten Selens. 2. Die reversiblen Gitterdeformationen, die durch thermische 
Spanriungszustände hervorgerufen werden. Sie sind wesentlich verantwortlich für die 
Linienbreite gut formierter Proben. Beide Störungsursachen werden nicht ganz von- 
einander unabhängig sein. 


!) M. STRAUMANIS: Zs. Krist. 102. (1940.) 432. 
2) F. DE Boerl. c. 
®) Vgl.z. B.: O. Krarky, Zs. Anorg. Ch. 53. (1940.) 153. 
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Über die Struktur des Kerztollviolens 


Von 
H. Kregs 


Bonn 
Mit 3 Abbildungen im Text 


Die Konstitutionsformel der Triphenylmethanfarbstoffe ist viel umstritten worden. 
Es gelang nie mit Sicherheit zu entscheiden, ob sich die positive Ladung des Farbstoff- 
ions wesentlich auf das zentrale C-Atom konzentriert (Abb.1)1), oder ob sie sich durch 
$ Ausbildung eines mesomeren Systems zwischen zwei Benzolkernen und einem chinoiden 
| Ringsystem über die drei Stickstoffatome verteilt2). 


En TE 
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Abb. 1. 
AN D 


Uns leitete die Absicht, auf röntgenographischem Wege eine Entscheidung 
zwischen den beiden Formeln zu treffen. Nach der Pavına@’schen Regel müssen sich 
im kristallisierten Zustande die elektrostatischen Ladungen in der Zelle nach Möglich- 
keit überall kompensieren. Falls die letztgenannte Formulierung des mesomeren Zu- 
standes, die besonders von B. EısTERT vertreten worden ist, zutreffen sollte, so müßte 
sich das Anion in der Nähe der Aminogruppen aufhalten, während bei der Formulierung 

- als Carbeniumsalz nach R. WIzINGER das negative Ion sich in der Umgebung des positiv 
geladenen zentralen C-Atoms befinden müßte. 

Durch Umkristallisieren des Chlorids aus Wasser erhält man schöne hexagonale 
| - Kristalle, die noch 9 Moleküle Wasser pro Farbstoffmolekül enthalten. An trockener 
‚, Luft verwittern sie unter Beibehaltung der äußeren Kristallform. An feuchter Luft sind 

sie beständig. Ausgebildet sind nur die Flächen 1010 und die Pyramidenflächen 1011 
und 1011. Die Gitterkonstanten betragen: 

a—= 16,0Ä 

c= 78Ä. 

- Aus der Dichte berechnet sich die Zahl der Moleküle pro Zelle zu z = 2. 

Die Auslöschungsgesetze lassen 2 Raumgruppen zu: D34 und C#,, zwischen denen 
‚eine experimentelle Entscheidung nicht zu treffen ist. Der Kristall scheint aber die 
niedrigsymmetrische Form zu besitzen, da das Farbstoffion in der höhersymmetrischen 
Raumgruppe eine unwahrscheinlich hohe Symmetrie besitzen müßte. So wurde der 
Diskussion der Struktur die Raumgruppe C3, zugrunde gelegt. 


1) Vgl. z. B.: R. WizInGer, Organische Farbstoffe. Ferd. Dümnlers, Berlin und 
Bonn 1933. ’ 
°) Vgl.z. B.: B. EısterRt, Tautomerie und Mesomerie. Ferd. Enke, Stuttgart 1938. 
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Die Gittersymmetrie läßt zweizählige Punktlagen nur auf den Schraubenachsen 
zu. Da die Elementarzelle nur zwei Moleküle enthält, so ist damit die Lage des zentralen. 
C-Atoms des Farbstoffkations festgelegt. Entweder hat es die Punktlagen 00Z und 
00Z + !/, oder !/,, 2/; zund ?/, !/;z + !z. 

Um. nun die Struktur bestimmen zu können, wurden außer dem Chlorid auch das 
Bromid, das Jodid und das Nitrat des Farbsalzes dargestellt. Dabei zeigten sich zwei 
überraschende Ergebnisse. Nicht nur die Abmessungen der Elementarzelle stimmen 
innerhalb der Meßgenauigkeit überein, sondern auch die Intensitäten der Interferenz 
linien stimmen völlig überein bis auf geringfügige Unterschiede der Interferenzen 
1010 und 1011. 

Dies Ergebnis besagt, daß das Gitter des Kristallvioletts gerüstartig von. den 
Farbstoffionen aufgespannt werden muß; denn sonst müßten sich z. B. der starke 
Größenunterschied des Chlor- und des Jodions irgendwie auf die Gitterdimensionen 
auswirken. Darüber hinaus muß die Lage der Anionen weitgehend unbestimmt sein. 
Anders kann nicht erklärt werden, daß die Interferenzlinien des Chlorids und des Jodids 
so weitgehend übereinstimmende Intensitäten besitzen. 

Diese Folgerung ist bemerkenswert, da in Gittern mit beweglichen Ionen diese 
Eigenschaft normalerweise den Kationen zukommt. Sicherlich hängt die Beweglichkeit 
des Anions im Kristallviolett mit dem starken Größenunterschied zwischen Kation 
und Anion zusammen. Außerdem wird sich eine erfahrungsgemäß starke Polarisier- 
barkeit des Farbstoffions günstig auf die Beweglichkeit des Anions auswirken. 


Für die Struktur des Gitters bestehen im wesentlichen zwei Möglichkeiten: 

Struktur: 1. Das zentrale O-Atom besitzt die Koordinaten 1/3 2/3 z und 2/3 1/3 z 
+ 1/2. Da das Gitter gerüstartig von den Farbstoffionen aufgespannt wird, so müssen 
die Dimethylaminogruppen so liegen, daß sie den Raum zwischen den Benzolkernen 
der benachbarten Moleküle ausfüllen (Abb. 2). Drehen wir das Farbstoffion zu sehr 
aus dieser Lage heraus, so liegt jedes Ion isoliert, und es wird kein Gerüst mehr auf- 
gebaut. 
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Charakteristisch für diese Struktur ist: 


1. Die Ionen müssen annähernd plan gebaut sein. 


| 2. Es bilden sich Röhren aus, in denen die Anionen weitgehend beweglich erschei- 
nen. Der Kristall müßte demnach in Richtung der O-Achse ein verhältnismäßig hohes 
elektrisches Leitvermögen besitzen. 


Struktur 2. Das zentrale C-Atom hat die Koordinaten 00Z + 1/2 und 00Z. 
Die Farbstoffionen liegen also geldrollenartig übereinander, können aber um die C-Achse 
gegeneinander verdreht sein (Abb. 3). Die einzelnen Rollen werden zusammengehalten 
- durch elektrostatische Wechselwirkung zwischen den Farbstoffionen und den in den 
Zwischenräumen befindlichen Anionen. 


Die elektrische Leitfähigkeit in den beiden Achsenrichtungen dürfte nach diesem 
Strukturbilde von etwa gleicher Größerfordnung sein. 

Die Anordnung 2 würde der Formulierung des Farbsalzes nach EISTERT ganz 
besonders entsprechen. Das Anion besitzt nur die Möglichkeit, sich an der Peripherie 
des Moleküls, d. h. in der Nähe der Dimethylaminogruppen, aufzuhalten. Nach dem 
Strukturbilde 1 sind die Dimethylaminogruppen durch die benachbarten Benzolringe 
vor dem Zutritt des Anions geschützt. Dieser Gitteraufbau spräche demnach für eine 
Carbeniumsalzstruktur mit positiv geladenem C-Atom nach R. WIZINGER. 

Wir sind z. Z. bemüht, auf folgendem Wege eine Entscheidung zwischen den 
beiden Strukturmöglichkeiten zu treffen, da sie rechnerisch nicht gelang. 

1. Die Messung der elektrischen Leitfähigkeit in den beiden Achsenrichtungen 
müßten einige Hinweise geben. 

2. Wir versuchen, die Methylgruppen zu substituieren und Mischkristalle mit 
solchen Produkten herzustellen. Nach Strukturbild 2 würde davon nur die Größe der 
a-Achse beeinflußt, während c konstant bleiben müßte. In Strukturbild 1 dürfte auch 

Fortschritte der Mineralogie 1947. 6 
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die Größe von c sich ändern, während die Änderung von a sich weniger gut über- 
blicken läßt. 2. 
Die Arbeit wurde in den Jahren 1940/41 in der Röntgenabteilung des Ammoniak- 
laboratoriums der 1.G.-Farbenindustrie Werk Ludwigshafen-Oppau durchgeführt. 
Infolge Einberufung zur Wehrmacht konnten sie damals nicht beendigt werden. 


Diskussionsbemerkung 


H. Serrert: Es wird nach den Kohäsionsmerkmalen gefragt und empfohlen, diese 
eventuell zur Entscheidung zwischen verschiedenen ‚Strukturmöglichkeiten heran- 
zuziehen. Ebenso könnte zu diesem Zwecke von der Möglichkeit anomaler Misch- 
kristallbildung mit Salzstrukturen Gebrauch gemacht werden — Kristallviolett gehört 
zu den für derartige experimentelle Untersuchungen häufiger verwerteten organischen 
Substanzen. 


Die optische Aktivität der Kristalle 


Von 
H. Lange 
Düsseldorf 


Aus der gitterdynamischen Theorie von OSEEN und BORN) geht hervor, in welchen 
Kristallklassen optische Aktivität (o. A.) möglich ist. Danach ist o. A. zwar in allen 
Klassen mit Symmetriezentrum (SZ) von vornherein ausgeschlossen, nicht jedoch in 
allen Klassen mit Spiegelebene (SE), nämlich nicht in Os, Con und Daa- \ 

Es wird nun gezeigt, daß man auch ohne Zugrundelegung irgendeiner speziellen 
Licht- und Gittertheorie auf rein anschaulichem Wege zu demselben Ergebnis gelangt, 
wenn man von folgenden zwei Voraussetzungen ausgeht: 


1. Eine asymmetrische Anordnung von Massenteilchen kann optisch aktiv sein. 

2. Die Gyrationsfläche ist immer eine Fläche 2. Grades mit Symmetriezentrum. 

Auch die Form der Gyrationsfläche (Bezugsfläche für die o. A.) wird anschaulich 
abgeleitet. Das Ergebnis steht mit dem der Gittertheorie °) in Einklang. 

Es werden zwei Arten von o. A. an Kristallen unterschieden: 

Optische Aktivität 1. Art oder unsymmetrische o. A. An einem Kristall- 
individuum tritt o. A. nurin einem Drehungssinn auf, oder aber es ist der Bereich von 
Richtungen, in denen der eine Drehungssinn vorkommt, dem anderen Bereich un- 
gleich. O. A. 1. Art ist nur bei Kristallen ohne SE möglich. 

Optische Aktivität 2. Art oder symmetrische 0. A. An einem Kristallindivi- 
duum treten je nach der Durchstrahlungsrichtung sowohl Links- als auch Rechts- 
") M. Born, Zs. f. Physik 8 (1922), 390—417. C. W. ÖSEEN, Annal. d. Physik (4) 
48. (1915), 1-56. 

°) G. Szıvessy, Handbuch der Physik, herausgegeben von Geiger u. Scheel. 
Bd. XX, 825--827. Berlin 1926. 
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drehung auf. Für zwei Wellennormalenrichtungen, die auf Grund einer SE des Kristalls 
zusammengehören, ist das Drehvermögen dem Betrag nach gleich, aber entgegen- 
gesetzten Vorzeichens. O. A. 2. Art ist nur bei Kristallen mit SE möglich, und zwar 
nur dann, wenn keine mehrzählige Achse vorhanden ist. Daher kommen nur die drei 
zu Anfang erwähnten Klassen C,, Can und Da« in Frage. 


Diskussionsbemerkung 


W. KLEBER: Der Beweis, daß bei den Klassen C„x eine optische Aktivität nicht 
möglich ist, kann auch so geführt werden: Wir gehen wieder von der Voraussetzung 
aus, daß 1. in diesen Fällen die Gyrationsfläche eine Rotationsfläche sein und 2. daß 
die Symmetrieebene eine Asymptotenebene zu jener Fläche darstellen muß. Eine 
Fläche 2. Ordnung mit solchen Eigenschaften ist aber nicht möglich. 


Über einige kristallographische Arbeiten des Kieler Instituts in 
den Kriegsjahren (Struktur des monoklinen FeSO, .7H,0; Zwil- 
lingsgitter, gesetzmäßige Verwachsungen, Realkristallstruktur) 
Von 
J. LEONHARDT 
Kiel 


a) Strukturvorschlag für FeS0,:7H,O0 mkl. Gemeinsam mit Frau Nesst!). 


Selbstgezüchtete Kristalle wurden mit Co-K-Strahlung nach der Drehkristall- 
und Schwenkmethode untersucht. Drehaufnahmen um die kristallographischen Achsen 
und die Diagonalrichtungen ergaben bei Übernahme des goniometrisch bestimmten 
Winkels ß folgende Abmessungen; zunächst für den Elementarkörper: 

2.=153A, b,= 6,50Ä, c= 20,08A; B= 104,26 
8 Moleküle Inhalt. Es besteht — bis auf die Halbierung der b-Achse — Überein- 
stimmung mit dem von ZEPHAROVICH angegebenen kristallographischen A.V. 
ec 1,1898: 1-1,5427;,.— 8 = 1040151, 

Wir wollen den röntgenographisch ermittelten Elementarkörper R (a, b, c) vom 
kristallographischen Körper K (a, 2b, ce) unterscheiden. Es besteht (010)-Zentrierung. 
Damit ist als Achsenwahl für die einfach primitive Zelle, (mit 4 Molekülen Inhalt) 


gegeben: 
a1533A, bi 6,504, -.- = 1,01A; - Re 11802. 


In Übereinstimmung mit dem schon von älteren Kristallographen erkannten 


stark pseudorhomboedrischen Charakter der Substanz stimmen die Translationen in 
Richtung der langen Diagonale des kristallographischen Körpers (k, = 15,46 Ä) und 
1) Dissertation von Irse Ness. Kiel 1941. (Auszug.) 
6* 
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in Richtung der a-Achse (a, = 15,33 Ä), sowie die Winkel zwischen diesen Richtungen, F 
(a, kı) = 49,01%, X (ki, kı) = 49,66°, weitgehend überein. Dasselbe gilt für die 
kurze Körperdiagonale (k, = 12,9 Ä) und die b-Achse (2b, = 13,0 A); für beide Rich- 4 
tungen erhält man (bis auf die doppelte Schichtlinienzahl im einen Falle) sehr ähnliche 
Röntgenphotogramme. 


Als Auslöschungskriterien wurden festgestellt: 
(hk]) ohne Einschränkungen, u 
(hO1) nur mit l= 2n, & 
(Ok 0) nur in geraden Ordnungen. 


Danach dürfte als Raumgruppe nur 82 in Frage kommen!). 


Um zu einem Strukturvorschlag zu kommen, gingen wir von der Vorstellung - 
der SO,-Tetraeder und Fe - 6 H,O-Oktaeder bekannter Abmessungen und eines etwas 
mehr isoliert stehenden siebenten H,O aus. Diese Annahme fand durch die Diskussion 
der Intensitäten und die spätere FOURIER-Analyse Bestätigung. Die Oktaedermittel- 
punkte liegen in 2 der 4zweizähligen Lagen der Raumgruppe 

(a) 0,0,0; 0,1/2, 1/2. (b) 1/2, 0, 0; 1/2,2112,2.172 
(©)10,.021252 20,020 (4)1/2,.0, 1252.15 31/250, 
die mit den Symmetriezentren zusammenfallen. Dabei kommen nur die Kombinationen 


(a) (b) Parallelstellung der Symmetriezentren 
(a) (d) gekreuzte Stellung der Symmetriezentren 


in Betracht. Parallelstellung ist sowohl mit der monoklinen als auch mit der rhombo- 
edrischen Symmetrie verträglich, gekreuzte Stellung hingegen nicht. Die Tetraeder- 
mitten werden im ersten Falle in der vierzähligen Lage (a) 1/4, 0, 1/2, im zweiten Falle 
in (ß) 1/4, 0, 1/4 vermutet, wobei wieder (a) der rhomboedrischen Symmetrie genügt, 
(ß) nicht. 


Eine mit annähernd 100 (h 0 1)-Reflexen ausgeführte PATTERSON-Analyse 
P(xz)=22F(hO]) cos2r(hx/a + 1z/e) 
Ri 


— die F?-Werte abgeleitet aus den beobachteten relativen Intensitäten durch Division 
mit dem Korrektionsfaktor 
1-+ cos2% 
sin 2% 


und Multiplikation mit einer geeigneten Konstanten — bestätigte die Besetzung 
der Symmetriezentren (offenbar durch die Fe-Atome), ohne weitere Auskunft über 
die Kombination zu geben. Ferner fixierte sie die Lage des S-Atoms durch das starke 
Maximum (y) 0,28; 0,45 bzw. 0,28 + 0,5; 0,45, entsprechend dem paarweisen Auftreten 
der FeS- und FeO-Vektoren. (y) liegt nahe der oben erwähnten Lage (a), während (a) 
selbst kein Maximum, (ß).ein schwaches Maximum darstellt. Die von (a), (ß), (y) für den 
Strukturfaktor gelieferten Beiträge sprechen ebenfalls für (y). Indirekt ist mit der Fest- 
legung des S-Atoms auch über die Kombination der durch die Fe-Atome besetzten 
speziellen Punktlagen verfügt. Unsicher bleibt in dieser Projektion, ob die S-Atome 
genau in die Ebenen y= 0 und y = 1/2 fallen oder etwas herausgerückt sind. Auch 
bezüglich der FeO-Vektoren waren keine sicheren Aussagen möglich. 


\) Isse Ness, Naturwiss. 28. (1940.) 78. 
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Um der Fixierung der Tetraeder- und Oktaederecken näher zu kommen, wurde 
- mit 30 intensiven Reflexen, deren Phasen nach Bestimmung der Fe- und S-Parameter 
_ bekannt war, eine FOURIER-Analyse 

EA) a) cos 2 (hx/a + 1z/ec) 


} durchgeführt; sie ermöglichte eine starke Einengung der in Frage kommenden Maxima. 
} Einige sich darauf gründende Möglichkeiten wurden durchgerechnet und 30 weitere 
Reflexe, deren Phasen das gleiche Vorzeichen hatten, versuchsweise in die Analyse 
hineingenommen. Schließlich wurde eine Kombination mit befriedigender Überein- 
stimmung beobachteter und berechneter (h 0 ])-Intensitäten. gefunden. Den x-, z-Para- 
metern der Oktaeder- und Tetraederecken wurden y-Parameter angefügt, die unter 
Annahme eines mittleren Radius 2,55 Ä für die Oktaeder und 1,53 Ä für die Tetraeder 
‚aus der Projektion gewonnen waren. 

Als Baugruppen treten annähernd regelmäßige Oktaeder und Tetraeder auf. 
Jedes Tetraeder ist unmittelbar von 6 Oktaedern umgeben und umgekehrt. In R (001) 
= K (001) liegen Oktaeder-Tetraeder-Schichten, die im Sinne der rhomboedrischen 
Struktur in R (211) wiederkehren. Beziehungen zu den Spaltbarkeiten lassen sich aus 
dem Gitter ablesen. Verwandtschaften zum Bau der rhombischen Glieder der di- 
morphen Reihe, z. B. des Ni-Salzes, sind zu erkennen. 

Wie bereits angedeutet, ist der Strukturvorschlag noch mit einigen Unsicher- 
heiten behaftet. Sie betreffen den y-Parameter für die Mittelpunkte der SO,-Tetraeder 
(in 0,28; 0; 0,45 usw.) und die Sauerstoff- und H,O-Lagen (besonders des 7. Wasser- 
moleküls). Die Verzerrung der Oktaeder (mit den Mittelpunkten in 0, 0, 0 etc. und 
1/2, 0, 0 ete.) dürfte nicht stark sein. Die Unsicherheit in den y-Parametern zu beseitigen, 
war im Augenblick letzten Endes wegen der nadeligen Ausbildung der gezüchteten 
Kristalle unmöglich. 

Durch Einbeziehung isomorpher Salze, insbesondere des monoklinen MgSO, : 7H,O 
(das im Rahmen unserer salzpetrographischen Arbeiten den Anlaß zu vorliegender 
Studie gab) in die Strukturanalyse hoffen wir die Parameterbestimmung zum Abschluß 
zu bringen. 


bh) Zwillingsgitter, gesetzmäßige Verwachsungen und Realkristall- 
Struktur 
Unter den Kristallzwillingsbildungen beanspruchen gittergeometrisch das größte 
Interesse diejenigen, bei denen die Gesamtheit aller rationalen Gitterrichtungen sowohl 
von dem einen als auch von dem anderen Zwillingspartner respektiert wird. Jede 
Gittergerade setzt sich aus dem einen Gitter über die Zwillingsgrenze ins andere Gitter 
ohne Richtungsänderung fort; nur der Identitätsabstand auf der Geraden ändert sich 
beim Übergang, und zwar gesetzmäßig. Ich habe diesen Sachverhalt kurz als 
„doppelt rational“ bezeichnet. Die einschlägigen geometrischen und zahlentheo- 
retischen Zusammenhänge ließen sich auf verschiedenen Wegen gewinnen, unter Zu- 
hilfenahme der Koordinatentransformation!) oder des reziproken Gitters?). 


1) J. LEONHARDT, Koordinatentransformation und Zwillingsgesetze, Fortschr. 
Min. 14. (1930.) 49. — Cbl. Min. A. Jg. 1929. 374ff. 

J. LEONHARDT, Über röntgenoptische Anomalien der Kristalle. N. Jb. Min. 
Beil.-Bd. 64. A. (Brauns-Festbd. 1931.) 1—18. 

?) INGEBURG SCHAACKE, Zwillingsbildung als gittergeometrisch-zahlentheoreti- 
sches Problem usw. Kieler Dissertation 1937. Zs. Krist. A. 98. H. 2, 3, 4. 
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Beispiel: Der Zwilling nach (h k 1) = (452) im kubischen System ist von gter = s 
= (h?+ k? + ])ter = 4öter Ordnung und regelt die Übersetzung der Parameter in 
den beiden Individuen nach allen in der Ordnungszahl q enthaltenen Primzahlver- 
hältnissen, hier also 
1/1,.1/3, 1/5, 1/33 = 1/9, 1/3 -5= 1/15, 1/3 -3-5 = 1/45, 3/5, 5/3 -3 = 5/9 und die® 
reziproken Werte. 


Geht man auf den Ausgangspunkt unserer Diskussion (Koordinatentransforma- 
tion)!) zurück, so ist das Koeffizientenschema folgender Art charakteristisch für die 
Zwillingstransformation: 


mit ce 0% Gb, C3, = Gy; (diagonalsymmetrisch); 
2. C4ı + Cie + Cs = q? (und 5 analoge); 
3. Cyı C12 7 Cgı Ca 4 Cgı Cy = 0 (und 5 analoge). 


Die in der Zahlentheorie heimische Vorstellung der „Gitterzahlen‘ (ganze Zahlen, 
darstellbar als Summen dreier Quadratzahlen), die in unsere Zusammenhänge mit 
eingeht, hat also im Kristallzwilling genannter Art eine eindrucksvolle Realisie- 
rung gefunden. 

Man kann nun noch einen Schritt weitergehen. Um das obige Koeffizientenschema 
A zu realisieren, kommt man schon mit niedrigen Gitterzahlen aus, d. h. solchen, die 
nur eine oder wenige Zerlegungen in 3 Quadratzahlen zulassen. Sie führen auf die 
formelmäßige Erfassung der Gitterverhältnisse der in der Natur weitverbreiteten 
Zwillingsgesetze niedriger Indizes, z. B. des Spinellgesetzes (Zwilling dritter Ordnung). 
Steigt man jetzt zu höheren Gitterzahlen auf, so stellen sich einerseits immer mehr 
Zwillingsgesetze mit Ordnungszahl ein. Anderseits ergibt sich aber auch die Möglich- 
keit, das Koeffizientenschema in folgender Form zu realisieren: 


C1ı C12 C13 
B. Caı Caa Ca3 
Eh Ca Cs 
mit: 
1. er GOES C32 #63 (d.h. ohne Symmetrie zur Diagonalen); 


2. und 3. wie oben unter A. 


Das bedeutet offenbar den Verzicht auf die eindeutige und umkehrbare Zwillings- 
operation zwischen den beiden Partnern. Nicht die 180°-Dr ehung als „Dockoperc ih 
regelt den Übergang von Individuum I nach Individuum II, sondern es ist nur 
eine allgemeine, von 180° verschiedene Drehung auffindbar. 


!) J. LEonHARDT, Koordinatentransformation und Zwillingsgesetze, Fortschr. 
Min. 14. (1930.) 49. — Cbl. Min. A. Jg. 1929. 374ff. | 

J. LEONHARDT, Über röntgenoptische Anomalien der Br N. Jb. Min. 
Beil.-Bd. 64. A. (Brauns-Festbd. 1931.) 1—18. 
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Schema B ist das Schema für diegesetzmäßige Verwachsung eines Gitters 
mit sich selbst. ; 

Die Theorie dieser Bildungen ist verwandt mit der Theorie der Zwillinge mit 
Ördnungszahl; ihre explizite Darstellung wird uns an anderer Stelle beschäftigen 
(SCHAACKE). 


Es wird nicht schwer sein, unter den aus der Literatur bekannten zahllosen Fällen 
von Verwachsungsaggregaten Beispiele zu finden und hier einzuordnen!). 


Die Bedeutung unserer „doppelt rationalen‘ Beziehungen reicht aber weiter. 
Gehen wir von der Verwachsung einer Kristallart mit sich selbst zur gesetzmäßigen 
Verwachsung zweier verschiedener Gitter über, einem Fragenkomplex, für 
den das Mineralreich eine Fülle von Beispielen liefert, und den man auch auf experi- 
mentellem Wege zu klären versucht. Dort ist die gittergeometrische Verwandtschaft 
der Verwachsungspartner als eine notwendige, wenn allein auch noch nicht hinreichende 
Bedingung erkannt. Eine mut. mut. vorgenommene Verwendung der von uns disku- 
tierten Relationen ermöglicht es, für den einzelnen Verwachsungsfall alle Richtungen 
des Kristallraumes auf ihre Eignung zu prüfen. 


Als weiteres Anwendungsgebiet im Bereich des realen Kristallbaues sei 
auf die vielgestaltigen Homogenitätsstörungen im Kristallbau (als Ursache für Ano- 
malien in Morphologie, Leitfähigkeit, Härte, optischen Eigenschaften etc.) hingewiesen. 
Viele Erklärungsmöglichkeiten sind schon diskutiert worden: Fehlerhafte Einlagerung 
von Atomen, unbesetzte Gitterorte, übergeordnete Gitter von Leerstellen, Mosaikblöcke 
mit Lagenschwankungen usw. Unsere Relationen der „doppelt rationalen‘ Verflech- 
tung ermöglichen es, einen Kristallraum mit der Gesamtheit seiner rationalen Rich- 
tungen (kontinuums) geometrisch unversehrt zu lassen und trotzdem mit einem Mosaik 
- von Subindividuen auszufüllen. Die von uns bei anderer Gelegenheit?) deduzierte und 
durch neuere Beobachtungen immer wieder bestätigte Vorstellung, daß der Real- 
kristall bei jeder Art von „Mosaikbildung‘‘, beim Umkristallisieren im festen Zustand 
(z. B. Modifikationsumschlag) und verwandten Vorgängen bestrebt ist, seine Haupt- 
bindungsrichtungen möglichst intakt zu lassen, erhält damit eine weitere Stütze. 

1) Z. B. G. SmoLAR, Zs. Krist. 18. (1891.) Ebenda 52. (1913.) 461. 

2) J. LEONHARDT u. R. TIEMEYER, Das Aufreihungsgesetz der Gitterblöcke im 

Mosaikkristall usw. Zs. f. Physik. 102 (1936.) 781ff. 

J. LEONHARDT u. W. BORCHERT, Naturwiss. 24. (1936.) 412. 

W. BoRCHERT, Über die Mannigfaltigkeit polymorpher Umwandlungsvorgänge 
am Kaliumnitrat usw. Kieler Dissertation 1936. Zs. Krist. A. 95. 28ff. 

R. TiEmEvER, Über den Ablauf polymorpher Umwandlungen bei Ammonium- 
nitrat. Zs. Krist. A 97. (1937.) 386ff. 

J. LEONHARDT, Polymorphie und Wachstum in fester Phase. Vortragsbericht. 
Fortschr. Min. 21. (1937.) 69. 
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Die genetische Stellung des Minerals Vermieulit im mittel- 


deutschen Serpentingestein 


Von 
SIEGFRIED MATTHES 
Münster (Westfalen) 


E) 


In mehreren Vorkommen von Serpentingesteinen des sächsisch-nordbayerischen. 


Raumes wurde von mir ein olivgrünes, feinschuppiges — in einem Vorkommen auch 


grobhlättrig ausgebildetes — Mineral aufgefunden und als Vermiculit erkannt. 

Die Bestimmung des Minerals erfolgte auf Grund von chemischen Analysen, 
Pulveraufnahmen nach der DEBYE-SCHERRER-Methode und einzelner mikroskopisch- 
optischer Daten, im wesentlichen nach dem nordamerikanischen Schrifttum. Das 
Mineral hat in Nordamerika eine größere Beachtung gefunden, weil es dort an mehreren 
Stellen seit ungefähr 2 Jahrzehnten abgebaut und technisch nutzbar gemacht wird. 
So sind wenigstens Struktur und die chemische Konstitution von Vermiculit, insbeson- 
dere durch die grundlegenden Untersuchungen von GRUNER, recht gut bekannt. Über 
die mikroskopisch-optische Physiographie von Vermieulit sind bisher nur sehr wenige 
Daten publiziert worden. In den deutschsprachigen Handbüchern der mikroskopisch- 
optischen Physiographie der gesteinsbildenden Minerale wird das Mineral überhaupt 
nicht erwähnt. 


Innerhalb mitteldeutscher Serpentingesteine lassen sich zwei Arten des Auf- 


tretens von Vermiculit beobachten: 


l. als Gemengteil umgewandelter, ehedem biotitreicher metabasitischer 
Einschaltungen im Serpentinit. Hier hat sich das Mineral im Akte der 
Serpentinisierung des ultrabasischen Wirtkörpers gebildet. Vermiculit 
erscheint hier als Pseudomorphose nach Biotit. Relikte von Biotit sind 
erkennbar. 


Der pseudomorphe Umbau von Biotit zu Vermiculit vollzieht sich chemisch unter 
Austritt fast der gesamten Menge von Kt aus dem Biotitgitter und durch Einbau von 
H,O-Molekülen an dessen Stelle (nötiger Valenzausgleich wahrscheinlich durch teil- 
weise Oxydation von Fell zu Fellloder durch Zutritt von OH- für O--). Weiterhin 
muß ein Austritt von Fel! (und wahrscheinlich auch von Fell!) im Austausch gegen 
Mg** angenommen werden. Die pseudomorphe Umwandlung verläuft unter konti- 
nuierlicher Änderung wesentlicher optischer Eigenschaften über ein noch wenig defi- 
niertes Zwischenprodukt (dem Hydrobiotit) hinweg und ist mit einer beträchtlichen 
Abnahme der Dichte verbunden. 
2. tritt Vermiculit als Reaktionsbildung, Abzweigung oder Ausläufer gra- 
nitischer und pegmatitischer Gangschwärme innerhalb des ultrabasischen 
Wirtkörpers auf. In bis zu wenigen Zentimetern mächtigen Bestegen 
und vielverzweigten Gangfüllungen oder als dünne Beläge — oft zu- 
sammen mit Ohlorit — durchgreift er, in Anlehnung an ältere Defor- 
mationstexturen, zahlreiche Serpentinitkörper. Vermieulit ist hier Ver- 
drängungsprodukt gesteinsbildender fasriger Serpentinaggregate. 
Bei dieser Bildung von Vermiculit muß Zutritt von Alt++und H,O gegen Austausch 
und Wegführung von Mg+* angenommen werden. Die für die Entstehung von Vermi- 


I . “ 


Referate und Diskussionsbemerkungen A 89 


eulit nötigen Stoffkomponenten (Al*++, H,O) sind durch Stoffzufuhren und Stoff- 
mobilisationen innerhalb des ultrabasischen Wirtgesteins zweifellos durch die intru-- 
dierten granitischen Gangschwärme erfolgt. 
In den beiden erwähnten Fällen hat sich Vermiculitausälteren Festbeständen 
gebildet. Beobachtungstatsachen, die eine unmittelbare Ausscheidung des Minerals — 
z. B. analog der Chlorit-Gruppe — aus wäßrigen (hydrothermalen) Lösungen belegen, 
_ haben sich bisher nicht beibringen lassen. Das Mineral Vermiculit erweist sich vielmehr 
% als ein Glied einer hydrothermalen Reaktionsreihe bei absinkender Temperatur:- 
“=  Biotit — (Hydrobiotit) — Vermiculit — Chlorit. 
F- Die Umwandlung Vermieulit — Chlorit, die sich häufig beobachten läßt, verläuft 
ebenfalls pseudomorph. Sie setzt randlich ein unter Bevorzugung einzelner Schichten: 
innerhalb der Schichtpakete. Chemisch vollzieht sich die Umwandlung von Vermiculit 


“ zu Chlorit unter partiellem Austritt von H,O und Austausch gegen Mg*+* und eines 


(geringeren) Teiles von Si*+*+ gegen Alt++., Weiterhin muß eine teilweise Reduktion 
von Fell zu Fell angenommen werden. Der Austausch H,O gegen Mg" * kann inner- 
halb der ‚„Wassermolekülschicht“ (8H,0) und der nach der nordamerikanischen 
Literatur raummäßig entsprechenden „Brueitschicht‘“ (6 Mg(OH),) des Chlorits ver- 
mutet werden. 

Eine Biotitbildung aus Vermiculit, wie sie bei ansteigendem Temperaturgradienten 
angenommen werden kann, hat sich bisher noch nicht auffinden lassen. 

Das Auftreten von Vermiculit als Gemengteil eines Metabasits läßt seinemineral- 
fazielle Stellung ungefähr fixieren. Sein Bildungsbereich im Kristallin entspricht 
den pt-Bedingungen im wesentlichen der „unteren‘“ (der Mesozone nahen) Epizone, 
während sich Chlorit aus ihm bei folgender Diaphthorese, im Zuge gleichzeitiger Um- 
prägung des Wirtgesteins von Chrysotil-Serpentiniten zu Antigorit-Serpentiniten und 
Antigorit-Chloritschiefern, wie sie unter Bedingungen der „höheren“ Epizone, im 
Bereiche energischer tangentieller Bewegungen, angetroffen werden, entwickelt. Der 
ausgesprochenen Grünschieferfazies EskorA’s ist Vermieulit durchweg fremd. 

(Die Ausführungen wurden durch Proben von Vermiculit belegt.) 


Eine Methode zur Bestimmung des quantitativen Mineral- 
bestandes von Gesteinen durch Auszählen an Körnerpräparaten 


Von 
K.R. MEHNERT 
Freiburg i. Br. 
Mit 1 Abbildung im Text. 


Wie in den letzten Jahren mehrfach (z. B. von E. Larsen & F. MitLer 1935 und 
E. O. TeuscHER 1935) nachgewiesen wurde, ist bei der Bestimmung des quantitativen 
Mineralbestandes der Gesteine vor allem auf eine genügend große Probemenge 
zu achten. Die Fehler, die dadurch entstehen, daß die benützte Probe kein wahres 
Bild des zu untersuchenden Gesteins darstellt, sind im allgemeinen weitaus größer als 
diejenigen, die sich bei der Bestimmung des quantitativen Mineralbestandes der Probe 
selbst ergeben. So fanden LARSEN & MILLER, daß bei der Integration von Gesteins- 


90 Referate und Diskussionsbemerkungen 


dünnschliffen nach der RosıwAL-Methode im ersten Falle Abweichungen von 2—10 e 
Vol.-% (und mehr) selbst bei äußerlich homogenen Gesteinen vorkommen, während die 
Genauigkeit der Integration eines Gesteinsdünnschliffs bei etwa + 1 Vol.-% liegt. 


Für die Einzelbestimmung wäre also bei gewissen petrographischen Arbeiten 
eine etwas geringere Genauigkeit durchaus zulässig, wenn dadurch die Zahl der 
Probestellen so erhöht werden könnte, daß die Abweichungen, die sich aus der 
Inhomogenität des Gesteins ergeben, in ihrer Größe bekannt werden. Es sollim 
folgenden — zusätzlich zu den exakteren Bestimmungsmethoden und durch sie kon- 
trolliert — eine Methode beschrieben werden, die es erlaubt, die Zahl der Einzel- 
bestimmungen beträchtlich zu erhöhen. > 

Die Methode beruht darauf, daß in Gesteinspulvern die Zahl der Körner jeder 
Mineralart den Vol.-% proportional ist, wenn man gleiches Kornvolumen voraussetzt. 
Die dabei auftretenden Abweichungen werden durch empirisch ermittelte Korrektions- 
faktoren ausgeglichen. 

Der Arbeitsgang ist folgendermaßen: Es werden Splitter des Probestücks ab- 
geschlagen. Soll nicht nur der Mineralbestand der betreffenden Gesteinspartie, aus 
der der Splitter stammt, bestimmt werden, sondern der Durchschnitt einer größeren 
Probe, so ist nach den Regeln der Durchschnitts-Probenahme zu verfahren. Die 
Splitter werden im Stahlmörser zerstoßen und in der Reibschale pulverisiert. Das 
Pulver wird gut durchgemischt und bis auf etwa 1g Substanz heruntergeviertelt. 
Diese Menge wird gesiebt. Die Siebe von 5 cm Durchmesser hatten 0,3 und 0,15 mm 
Maschenweite. . 

Die notwendige Kornklassierung ist bei der geringen Substanzmenge meist sehr 
rasch erreicht (wie mikroskopisch bei der nachfolgenden Auszählung jeweils nachzu- 
prüfen ist). Längeres Sieben ist zu vermeiden, um Kornsorsierungen auf ein Mindest- 
maß herabzudrücken. Es ist auf stets gleiche Versuchsanordnung zu achten (Auszählen 
der gleichen Kornfraktion, gleiche Siebzeit, gleiche Art der Anfertigung des Streu- 
präparats usw.), damit etwaige Fehlerquellen möglichst konstant bleiben und durch 
die einmal ermittelten Korrektionsfaktoren ausgeschaltet werden können. 

Die mittlere Kornfraktion von etwa 150—300 u Korndurchmesser wird zur Her- 
stellung des Streupräparats verwendet, wobei wieder auf gute Mittelung zu achten ist. 
Als Immersionsflüssigkeit eignen sich am besten Flüssigkeiten von mittlerer Licht- 
brechung. Die hauptsächlich gesteinsbildenden Minerale sind hierin meist gut vonein- 
ander unterscheidbar. Schwierigkeiten ergaben sich vor allem bei der Unterscheidung 
von frischem Plagioklas (von 25—30% An) gegen Quarz. Durch Behandlung mit HF 
kann der Feldspat selektiv angeätzt werden, so daß er von Quarz gut unterscheidbar 
wird. 


Zeitverbrauch: Durchschnitt 
aus 

l. Bestimmung am gewöhnlichen Präparat. 200 Versuchen 

Anfertigung des Präparats !. ... 2. !w rs. Du... 0 Jewar 5 Mm 

Auszählen . tu. Sn ee ern ev Sa 


2. Bestimmung am geätzten Präparat. 
Anfertigung des Präparats ne Min. 
Troeknen vl, Se ENTE 
Auszählen "u. "ei ee N er lo ENTER 
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Die Genauigkeit der Methode wurde an folgenden Versuchen bestimmt. 


1. Um die unterschiedliche Spaltfähigkeit der Minerale zunächst auszuschalten, 
wurden Zählungen an Pulvern von gefärbtem Glas vorgenommen. Im Durchschnitt 
der Versuche ergaben sich Zählkurven (Ordinate: Vol.-%; Abszisse: Kornzahl), die 
einem Mittelwert zustreben, der — je nach der gewünschten Genauigkeit — zwischen 
200 und 400 gezählten Körnern praktisch erreicht ist. 


Meßwerte DE 
durh 60 
Auszählen von 
Körnerpräpa; 


Büotit 
Orthoklas 
Plagioklas 


o 
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50 
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30 
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70 


h Meßwerte durch 
Dunnschliff-Integration 


710 20 30 40 so 60 Vol % 


Abb. 1. Darstellung der Meßwerte des quantitativen Mineralbestandes von Schwarz- 
wälder Gneisen und Graniten durch Dünnschliff-Integration (Abszisse) und durch Aus- 
zählen an Körnerpräparaten (Ordinate). 


2. Bei den Zählungen an Pulverpräparaten von natürlichen Gesteinen wurden 
stets nur die wichtigsten gesteinsbildenden Komponenten bestimmt. Während die 
Minerale Quarz, Orthoklas und Plagioklas ohne weiteres angenähert richtige Werte 
ergaben, mußte für die Minerale mit glimmerartiger Spaltbarkeit ein Korrektionsfaktor 
eingeführt werden, der gleichbleibend zu 0,5 bestimmt wurde. Jedoch dürfte es sich 
empfehlen, diese Korrektionsfaktoren bei neu zu untersuchenden Gesteins- und 
Mineralarten jeweils nachzuprüfen. 

Im Durchschnitt der Versuche ergab sich, daß die Zählungen eines Körner- 
präparats im allgemeinen gut übereinstimmende Werte liefern. Dagegen zeigen die 
verschiedenen Streupräparate eines (scheinbar völlig homogenen) Gesteinspulvers etwas 
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größere Abweichungen. Auf gute Homogenisierung des Pulvers und exakte Probe- 
nahme bei Anfertigung des Streupräparates ist demnach besonders zu achten. 


3. Es wurden an magmatischen und anatektischen Gesteinen des Schwarzwalds a 
an einer größeren Reihe von Gesteinsproben Vergleiche durchgeführt zwischen dem 
durch optische Integration an Dünnschliffen ermittelten quantitativen Mineralbestand 
und dem durch Auszählen an Körnerpräparaten bestimmten Mineralbestand. In der 
Abb. 1 sind auf der Abszisse die Meßwerte von Dünnschliff-Integrationen aufgetragen, 
auf der Ordinate diejenigen der entsprechenden Kornzählungen vom gleichen Probe- 
stück. Bei völliger Übereinstimmung der Werte ergäbe sich die Gerade in 45°. Nach 
beiden Seiten wurde ein Bereich abgegrenzt, der bei kleinen Werten eine Abweichung 
von 1 Vol.-%, bei größeren Werten eine solche von 10% des betreffenden Wertes 
(also + 2 Vol.-% bei 20 Vol.-% Gesamtwert usw.) als „Toleranzbereich‘ einschließt. 
Die Meßwerte liegen zum größten Teil innerhalb dieses Bereichs. 

Zusammenfassend ist daher festzustellen, daß die Auszählmethode im Durch- 
schnitt zu Werten führt, die für gewisse praktische petrographische Untersuchungen 
ausreichend genaue Unterlagen liefern. Ihr Vorteil liegt darin, daß sie in kurzer Zeit 
und mit einfachen Hilfsmitteln, also unter Umständen bereits während der Gelände- 
arbeit durchführbar ist. Besonders für Gesteine anatektischer Prägung mit ihrer 
starken Variabilität des quantitativen Mineralbestandes, bei denen es also besonders 
auf eine große Zahl von Probestellen ankommt, ist diese Methode gedacht. 
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Über die Trachytlaven von Niedermendig 


Von 
F. X. MicHELs 


Niedermending 


F. X. Mic#ers berichtete über eine noch nicht abgeschlossene Arbeit, die einen 
weiteren Beweis für die AHRENs’sche Annahme bringen soll, daß die weißen Bimssteine 
‚und auch der obere Niedermendiger Lavastrom aus dem Laacher See stammen. Es 
waren zunächst umfangreiche Vergleichsuntersuchungen verschiedener Lavaströme 
notwendig, um die Frage zu klären, ob ein Lavastrom an verschiedenen Stellen und 
Höhen in sich eine homogene Masse darstellt und ob jeder Lavastrom für sich eine so 
charakteristische Zusammensetzung seiner Grundmasse zeigt, daß er sich petrogra- 
phisch mit Bsstimmtheit von einem andern unterscheiden läßt. 

Nach dem bisherigen Ergebnis lassen sich diese Fragen für die untersuchten 
Laven des Laacher-See-Gebietes bejahen. 

Eine weitere Untersuchung gilt den in die weißen Bimssteine bei N iedermendig 
eingelagerten basaltischen Auswürflingen, von denen es mehrere gut voneinander 
unterscheidbare Typen gibt, u. a. auch den Typ oberer Niedermendiger Lavastrom. 

Es wurden petrographische Vergleichsuntersuchungen mit diesen Auswürflingen 
und Resten von noch anstehenden Lavaströmen innerhalb des Laacher-See-Kessels 
angestellt. Nach dem vorläufigen Ergebnis scheint die Lava des südlichen Veitskopf- 
stromes, der an verschiedenen Stellen innerhalb des Laacher Kessels aufgeschlossen 
ist, mit einem Typ der Auswürflinge petrographisch sehr ähnlich zu sein. 

Damit wäre der Beweis erbracht, daß die basaltischen Auswürflinge in den 
weißen Bimsschichten bei Niedermendig, die ja gleichzeitig mit den Bimssteinen aus- 
geworfen wurden, aus dem Laacher See stammen. 

Die Arbeit wurde durch den Krieg unterbrochen, soll aber zu Ende geführt 
werden. 


Über hochpolymere Silieiumverbindungen, insbesondere mit 
Si-O-Bindungen, und ihre Beziehungen zu den Silikaten 


Von 
W.Noru 


Leverkusen 
Mit 4 Tabellen im Text. 


Bekanntlich lassen sich die Silikate — abgesehen von den Orthosilikaten — auf- 
fassen als Verbindungen mit polymeren bis hochpolymeren Anionen, in denen Si über 
O-Atome polymerisiert ist. 

Die Literatur nennt nun außerdem eine große Zahl von Siliciumverbindungen 
hochpolymeren Molekülcharakters, in denen Si-Atome wie in den Silikaten über 
O-Brücken verknüpft sind und als weitere Liganden H, OH, CH,-, 0,H,-, C,H ‚Gruppen 
usf. auftreten. Der bisherige Eindruck von diesem Gebiet ist recht verwirrend. Insbe- 
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sondere hat es der Klärung der Erscheinungen nicht gedient, daß man immer wieder ® 
versucht hat, die fraglichen Verbindungen nach dem Vorbild organischer Molekül- $ 

modelle zu deuten, wie z. B. aus den Namen Silicoameisensäure, Silicooxalsäure, Sili- 

cone (als Analoga für Ketone) hervorgeht. 

Im folgenden soll gezeigt werden, daß sich die Bauprinzipien dieser Verbindungen 
verstehen lassen, wenn man sie von denjenigen der Silikate ableitet, also auf der Grund- 
lage, daß Si stets die KZ = 4 betätigt, die Verknüpfung der tetraedrischen Bauelemente 
nur über Ecken erfolgt und die von den Silikaten bekannten Verknüpfungsmöglich- 
keiten der Tetraeder auftreten. Als wichtige Folgerung ergibt sich hieraus die mit den 
Tatsachen in bestem Einklang stehende Erkenntnis, daß eine Si-O-Doppelbindung 
nicht stabil ist; Einzelmoleküle wie (CH,),Si = O sind nicht haltbar, und gerade die 
Neigung zum Aufgehen der Doppelbindung unter Bildung von O-Brücken ist eines 
der wichtigsten treibenden Momente zur Polymerisation bei diesen Verbindungen. Hierin 
liegt zugleich ein fundamentaler Unterschied zur Kohlenstoff-Chemie, in der Doppel- 
bindungen € = 0 bekanntlich eine große Rolle spielen. Hieraus ist zugleich zu ersehen, 
daß viele der an die organisch-chemische Nomenklatur angelehnten Bezeichnungen, 
wie z. B. Silicone (R,Si= O) als Analoga der Ketone, unberechtigt sind, weil diese f 
Silicone mit Si= O-Doppelbindungen sich stets polymerisieren und mit den C-Ketonen 
nichts gemein haben. 

In den Si-O-Anionengerüsten der Silikate lassen sich bindende und nicht bindende 
O-Atome unterscheiden. Erstere bedingen den hauptvalenzmäßigen Zusammenhang 
zwischen den Si-Atomen, während die nicht bindenden O-Atome die Ionenbindung zu 
den Kationen der Silikate übernehmen. Werden die nicht bindenden O-Atome durch 
einwertige Atome.oder Atomgruppen (X) ersetzt und damit „blockiert“, so entstehen 
polymere Moleküle, gemäß der folgenden Ableitung: 


Zahl der Zahl der 
Silikat-Anion Form bindenden |blockierbaren Molekül 
O-Atome O-Atome 
SIOg u ee ee Detracder 0 4 SIX, 
81,0, ee Doppeltetk. 1 6 S1,OX, 
1 Or kuing 3 6 SI,0,X, 
SO ee RIND: 6 11% Si OsXıs 
(SIO Re ee VAREL te In 2n (SIOX ;)n 
(SO ee Bade! ön 6n (SLOEREIR 
(SEOR DS lau 3n 2n (Si;0;,X,)n 
(SON) er EBetınametz 4n — — 


Dabei ist zu beachten, daß der Index n bei den Silikaten bis oo gehen kann, 
während er bei den Molekülverbindungen meist endliche Größen erreicht. 

Auswahlweise sollen als Beispiele derartiger O-haltiger Si-Verbindungen im 
folgenden besprochen werden: Die Kieselsäuren, Siliciumoxydhydride und die sog. 
„Silicone“. 

Die verschiedenen Formen der Kieselsäuren lassen sich sinngemäß wie folgt dar- 
stellen: 
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Dualistische Struktur- Analoges 
Formel Formel Silikatanion 
Orthokieselsäure . . . . . . SiO, -2H,O Si(OH), SiO, 
4 Pyrokieselsäure .... .. SiO, -1,5H,0 | Si,0(OH), Si,0, 
M Metakieselsäure ...... SiO, H,O [SiO(OH),]n (SiO;)n 

Be Dikieselsäure .. _. ... SiO, -0,5H,0 | [Si,0,(OH),]n (Si,0,;)n 
Y Y 

wasserfreie Si, . .... SiO, (SiO,)n (SiO;)n 


Nach den bisherigen Erfahrungen ist diese Reihe abnehmenden OH-Gehaltes und 
zunehmenden Polymerisationsgrades zugleich eine Reihe zunehmender Stabilität. Der 
Si-OH-Bindung scheint geringe Stabilität zuzukommen, wie auch in den Silikaten OH 
nicht oder vielleicht nur in besonderen Fällen an Si gebunden ist. 

Wir kennen weiter eine kleine Gruppe von Verbindungen, an deren Aufbau außer 
Si und O auch H beteiligt ist, die sog. Silieiumoxydhydride. Auch diese Verbindungen 
lassen sich in Beziehung zu den Silikatanionen stellen, wenn X=H gesetzt wird: 


EA ESEEEREEEE EE 


Analoges 
Silikatanion 
Dellorane ma: SisH,O S1,0, 
MH Drosilosan Sr (SiH,0);,_n (SIO,)n 
„Silicoameisensäureanhydrid“ . (Si,;H,0,)n (Si;0,;)n 


Monomeres Prosiloxan polymerisiert sofort, entsprechend der Unbeständigkeit 

der Si = O-Doppelbindung. Von niedermolekularen Formen sind Hexamere erhalten 

_ worden, entsprechend 6-Ring-Konfigurationen. Das kettenförmige Prosiloxan ist das 

Analogon des Polyoxymethylens (CH,O),, das nach STAUDINGER ausgesprochene 

. Faserstruktur besitzt. Vom Silicoameisensäureanhydrid kennt man keine niedermole- 

 kularen Formen, wie nach seinem aus der Strukturformel ersichtlichen hohen Ver- 
netzungsgrad zu erwarten ist. 

Die interessanteste und am besten bekannte Gruppe stellen die sog. Silicone!) dar, 
in denen Xein organisches Radikal, z.B. CH,, (,H,, C,H, ist. Sie entstehen durch Poly- 
merisation (Kondensation) aus monomeren, teils sehr unbeständigen „Silicolen‘“‘, die 
ihrerseits durch Hydrolyse von Siliciumalkylchloriden gewonnen werden (s.folg.Tabelle). 


Die Silicone lassen sich strukturell vollständig in Analogie zu den Bauformen der Sili- 
katanionen setzen und bilden wie diese eine Reihe zunehmenden Polymerisationsgrades: 


Fo 


Silicium- | Monomere Polymere Analoges 
alkylchlorid „Silicole‘ „Silicone‘“ Silikatanion 
R,SiCl R,SiOH R,Si,0 Si,0, 
R,SiC], R,Si(OH), (R,SiO)3_n (SiOz)s-n 
RSi0], RSi(OH), R,Si,0,) (Si,0,,) 

+R,SiC], +R,Si(OB), Be en er: 
Rsicl RSi(OH [R(OH)SiO];_„ (SiO;z)3_n 
m Se > (R,Si,0)) (SizOz)n 


!) In den letzten Jahren in Amerika mit besonderem Nachdruck bearbeitet. 
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Neuartig und besonders interessant bei ihnen ist, daß sie nicht nur, wie die Glieder 


der Kieselsäure- und Oxydhydridreihe, in gallertartigen oder pulverigen, kieselsäure- 


ähnlichen Massen auftreten, sondern unter bestimmten Bedingungen in Form von 
-+ viskosen Ölen, von Harzen oder sogar von kautschukartigen Gebilden dargestellt 
werden können. Die Moleküle derartiger Hochpolymeren sind von ring- bis kettenför- 
migem Bautyp und lehnen sich insoweit noch an die Bauformen der Silikate an. Die 


wre 


Verknüpfung dieser Moleküle zu noch höher polymeren Gebilden führt aber nicht mehr 


zu den von den Silikaten her bekannten starren band- oder blattförmigen Strukturen, 


:sondern erfolgt über statistisch verteilte Brücken von O-Atomen, die zwei- und drei- 
«dimensional vernetzend wirken und damit einen lockeren Molekülverband hervorrufen, 
wie es in folgendem Bild an einem schematischen Beispiel dargestellt ist (1) und (2) ° 


‘vernetzen in der Zeichenebene, (3) in den Raum senkrecht dazu): 


CH, CH, 
| CH, | 
a aan 
CH, | CH, 
0) CH, 
| CH, | CH, 
CH.\Y=8S12-0-. 80 08 ro ro 
CH, CH, | 
CH, 
00) 
CH, CH, 
| 0 (3) | CH, 
E00 ne toren 
CH, | CH, | CH, 
CH, CH, 


Diese Silicontypen vereinigen also Merkmale des Aufbaues in sich, die teils an die- 
jenigen der Silikate, teils an die von den organischen Kunstharzen bekannten erinnern. 


Je nach dem Bau der Moleküle (Ring oder Kette), je nach der Kettenlänge und 
‚der Häufigkeit von Vernetzungsstellen ist eine große Reihe verschiedenster Silicone 
verschiedener physikalischer Eigenschaften darstellbar. Darüber hinaus ist es der 
Kunst des Chemikers gelungen, auch im Bereich der Moleküle selbst Bauformen zu 
schaffen, die über die in den SiO,-Tetraederverbänden der Silikate realisierten hinatıs- 
gehen. Als Beispiel möge die Struktur des von W. A. Rott kürzlich untersuchten 
Octamethylspiro (5 -5) pentasiloxanes genannt werden, die aus zwei Dreier-Ringen 
von Si—O besteht, welche ein Si-Atom gemeinsam haben. Die beiden ebenen Ringe 
;stehen mit ihren Ringebenen senkrecht zueinander, das die Spiranbindung vermittelnde 
Si-Atom ist also tetraedrisch von den 4 benachbarten O-Atomen umgeben: 


(CH;). 
Si— 0 0 —Si 


ZEN 
Si— 0 O—Si 
(CH3;). (CH;), 


Das besondere Interesse, das die Glieder der Siliconreihe fordern, ist zum Teil 


‚auch durch die besondere Stabilität bedingt, die diese Verbindungen besitzen. Die Si- _ 
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C-Bindung erweist sich ebenso wie die Si-O-Bindung als sehr fest, vielleicht sogar 
fester als diese; denn durch geeignete thermische Behandlung kann ein kettenförmiges 
Silicon unter Erhaltung der Si-C-Bindungen an Sauerstoffbindungen aufgespalten und 
in ringförmige Typen überführt werden. 


Es gibt schließlich auch O-haltige Si-Verbindungen, bei denen abweichend von 
den Silikaten neben Si—O- auch reine Si—Si-Bindung vorkommt. In diesen Verbin- 
dungen ist die Si—Si-Bindung wesentlich schwächer als diejenige zwischen Si und O. 
Ein eingehend untersuchtes Beispiel dafür ist das sogenannte Siloxen KAuTsky’s: 


u HSi-0—-SiH „5 HSi-0—siH 
| ey: | 
0 0) 0) 
| ] 
Si Si Si 
Fa 7 
H Hs 0_sm I Hs _0_sn EN 


bei dem durch erschöpfende Chlorierung die labilere Si—Si-Bindung gesprengt und 
unter Erhaltung der O-Brücke 01,Si—0—SiCl, gebildet wird. Si—-Si- neben $i—_0O- 
Bindung liegt ferner in der sogenannten „Silicooxalsäure“ vor. 

Auch wenn wir uns noch weiter von den Silikaten entfernen, nämlich in das Gebiet 
O-freier Si-Verbindungen hinein, finden wir stets die große Polymerisationstendenz 
des Siliciums, z. B. über Atome von C und N bzw. CH, und NH an Stelle von O. Die 
Ähnlichkeit der Atomgruppen CH, und NH mit O ist auf Grund des Grımm’schen 
Hydridverschiebungssatzes groß. In der Tat lassen sich die bekannten über CH;- und 
NH-Gruppen polymerisierten Si-Verbindungen strukturell auf die gleichen Formel- 
bilder zurückführen, wie sie für die silikatischen Anionen gelten. 

Die auf Si—O-Bindungen aufgebauten Hochpolymeren umfassen damit eine große 
Zahl von Verbindungen mit großer Variationsbreite der Zustandsformen. Sie reichen 
von den starren Ionengittern der Silikate über die silikatischen Gläser, die plastischen 
Massen bis in den Bereich mehr oder weniger viskoser Flüssigkeiten hinein. 


Diskussionsbemerkung 


H. SEIFERT fragt an, ob auch Fluor zu den an Si anlagerungsfähigen 
Liganden gehört. Als er sich vor etwa 20 Jahren mit Fluoroxyverbindungen beschäf- 
tigte, waren solche mit niederen Elementen der vierten Kolonne des Periodischen 
Systems als Zentralionen nicht bekannt und vergeblich gesucht. 


Fortschritte der Mineralogie 1947, 7 
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Über eine micellare Silikatstruktur 


Von 
H.O’DanseL und H. Krpespy 
Frankfurt a. M. und Asbury Park, N. J. USA. 


‘ Die elektronenmikroskopische Untersuchung von Chrysotilasbest, der zwecks 
weitestgehender Faserzerteilung in der Kolloidmühle aufbereitet wurde, ergab eine 
Unterteilung der Faser 

1. in der Längsrichtung in 4...2 Bereiche und 

2. senkrecht zur Faserrichtung. 
Die Möglichkeit, daß Randbeugungseffekte das Bild vortäuschen könnten, entfällt 
dadurch, daß diese Inhomogenität der Fasern mit statistischer Regelmäßigkeit und 
in der gleichen Größenordnung auftritt. Die Aufteilung der Faser in Längs- und Quer- 
bereiche ergibt Mosaikblöcke, deren ‚Länge ungefähr 15 x 5,33 in der Faserachse 
(ce = 5,33 Ä) beträgt. Die Breite der Einzelbänder der Faser beträgt ungefähr 6 x 18,5 
(b = 18,5 A), wobei die S,0,,-Doppelketten in der b-Richtung liegen; in dieser Rich- j 
tung herrscht auch der stärkere heteropolare Zusammenhalt. Fasern, die nur aus 
einem Längsbereich bestehen, konnten bis jetzt noch nicht beobachtet werden. Horn- 
hlendeasbest zeigt diese Erscheinungen nicht. 

Die Tendenz der Faserbildung scheint mit der der Zellulose vergleichbar zu sein; 
hier wie dort besteht die Faser in der Breite aus mehreren Elementarkörpern, den 
Micellen, die durch Nebenvalenzkräfte infolge Verfilzung der „Fransen“ in der Längs- 
richtung der Faser zusammengehalten werden; die Länge der Faser gründet also in 
der Tendenz der Erstrebung eines Zustandes von niedrigerer Gitterenergie durch gegen- 
seitige Befriedigung endständiger Valenzen in den quasikristallinen Fransenbereichen. 

Da innerhalb des Si—O-Gerüstes der Silikate ein Zwischenzustand zwischen Atom- 
und Ionen-Bindung vorliegt, darf hier „Valenz“ nur in erster Näherung verstanden. 
werden. Dieser Zwischenzustand mag als ein energiereicherer der Grund für die große 
Vernetzungstendenz bei den Silikaten sein. 

Im Gegensatz zu E.WARREN und K. W. Hering (ref. Phys. Ber. 23. 1942. 308), die 
für den Chrysotilasbest neuerdings eine Schichtengitterstruktur vorschlagen, ergibt 
sich auch hieraus nur die Möglichkeit einer Kettenstruktur der Faser. 

Die Entwässerung der Chrysotilfaser läßt sich mit der der Zellulosefaser vergleichen. 
Das Wasser wird zunächst unter Beibehaltung des Konstitutionswassers ohne Änderung 
der Chrysotilformel Mg,[(OH),H/Si,0,,] abgegeben. Dieses Quellungswasser ist in 
seiner Art vergleichbar mit dem der Zellulose und wird in beiden Fällen in die Grenz- 
her: iche der Micellen zu verlegen sein, wofür bei der Chrysotilfaser eine Verschattung 
der Fransenbereiche im elektronenmikroskorischen Bild spricht. Hinsichtlich der 
Dehnbarkeit zeigt sich analoges Verhalten, wobei auch hier wegen der mehr starren 
und kürzeren Asbestfransen nur ein qualitativer Vergleich zulässig ist. 

Die angestellten Betrachtungen sollen durch weitere Untersuchungen, Dicken- 
messung und röntgenometrische Prüfung noch erhärtet werden. 


(Originalveröffentlichung in Die Naturwissenschaften 34. 1947. 55.) 
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Der allgemeine Fall der Restmethode 


Von 


H. v. PHıL1IPsBoRN 
Langlau M£r. 
Mit 1 Abbildung im Text. 


Bei feinkörnig verwachsenen Gemengen ist es, selbst bei Zerkleinerung bis zu 
äußerster Kornfeinheit, nicht möglich, mittels-der mechanischen Phasenanalyse reine 
Fraktionen zu erhalten. Man erzielt nur Konzentrate, in denen eine Phase gegenüber 
den übrigen auch noch anwesenden Phasen mehr oder weniger angereichert ist. Es 
liegt nahe, in diesem Fall die Zusammensetzung der angereicherten Phase nach der 
Restmethode von SCHREINEMAKER (Zs. f.phys. Chem. 59. 1907. 641 und 65. 1909. 553; 
v. PrıtirsBoRN, Neues Jahrb. f. Min. usw. Beil.-Bd. 57. 1928. 1001) graphisch oder 
rechnerisch zu ermitteln. 


Abb. 4-Stoffsystem ABCD dargestellt im Tetraeder-Diagramm. Raumpunkt 1 die 

BauscH-Analyse eines Phasengemenges, Raumpunkte 2 und 3 Analysen zweier Kon- 

zentrate. Gezeichnet ist die Raumebene durch die drei Raumpunkte, das sog. Phasen- 
feld, nur in ihm können die das Gemenge zusammensetzenden Phasen liegen. 


Das Bild zeigt ein 4-Stoffsystem ABCD, dargestellt im Tetraeder; die Werte der 
BauscH-Analyse eines Gemenges geben den Raumpunkt 1, die Werte der Analyse 
eines Konzentrates den Raumpunkt 2a, und man findet die Zusammensetzung der ge- 
suchten Phase, im Beispiel eines Mischkristalls B,D, graphisch oder rechnerisch ent- 
sprechend den Zusammenhängen, die das Bild klarlegt. 

Nun ist jedoch zu bedenken, daß die Restmethode in dieser Form nur anwendbar 
ist, wenn das Mengenverhältnis zwischen den nicht angereicherten Phasen im Kon- 


zentrat das gleiche geblieben ist, welches im Ausgang (Gemenge der BauscH-Analyse) 
Tr 
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bestand. Diese Bedingung kann aber im allgemeinen nicht erfüllt sein, sondern z.B. 
nur bei ideal-regelloser Verwachsung der Gemengteile des Gemenges und bei idealen — 


Anreicherungsbedingungen der mechanischen Phasenanalyse, d. h. das Anreicherungs- 
verfahren wirkt nur gegenüber der einen Phase und ist gegenüber den übrigen Phasen 
völlig neutral. Infolge dieser Umstände kann im allgemeinen, von besonders gelegenen 
Einzelfällen abgesehen, der Strahl vom darstellenden Punkt der BAuscH-Zusammenset- 
zung durch den darstellenden Punkt eines Konzentrats (Phasenstrahl) nur die allgemeine 
(= ungefähre) Richtung angeben, in der die gesuchte Phase ihren darstellenden Punkt 
hat, siehe im Bild die Phasenstrahlen vom Punkt 1 (BauscH-Zusammensetzung) durch 
die Punkte 2 und 3 (Konzentrate), nicht aber die darstellenden Punkte der gesuchten 
Phasen treffen, wie der Phasenstrahl vom Punkt 1 durch den Punkt 2a den Punkt der 
Phase B,D trifft. 

Trotzdem bleibt die Restmethode anwendbar, und ich möchte dieses Verfahren 
den allgemeinen Fall der Restmethode nennen, weil er frei ist von jener einschränkenden 
Bedingung — Gleichbleiben des Mengenverhältnisses zwischen den nicht angereicherten 
Phasen im Konzentrat und im Ausgang — einer Bedingung, die bei der Art der Unter- 


suchungen SCHREINEMAKERS stets gegeben war und daher gar nicht diskutiert worden 


war. 

Das Bild zeigt für den Fall eines dreiphasigen Gemenges in einem 4-Stoffsystem, daß 
die Werte der BauscH-Analyse und zweier Analysen beliebiger Konzentrate genügen, 
um die Ebene (Phasenebene, Phasenfeld) durch die mit den Analysenwerten gegebenen 
drei Raumpunkte zu legen. Es genügen zur Festlegung der Ebene die Analysenwerte 
von Konzentraten mit sehr geringer Anreicherung einer Phase und von Konzentraten, 


in denen zwei Phasen gegenüber dem Ausgang gleichmäßig oder ungleichmäßig an- 


gereichert sind. Im Prinzip genügen drei hinsichtlich der Menge der Gemengteile irgend- 
wie anders zusammengesetzte Gemenge, nur müssen die Gemenge „unabhängig‘‘ von- 
einander sein, d. h. für das 4-Stoffsystem, sie dürfen nicht auf einer Geraden liegen. 
Wie gering die Unterschiede zahlenmäßig sein dürfen, wie nahe die Unabhängigkeit 
an die Abhängigkeit zahlenmäßig herankommen darf, hängt bei der praktischen An- 
wendung von der Analysengenauigkeit und von der „Feinheit‘‘ ab, die notwendig 
ist, um eindeutig zwischen zwei nahe gelegenen Phasen für oder gegen entscheiden zu 
können. Von Vorteil bleibt es, vor allem bei völliger Unkenntnis über die Zusammen- 
setzung der gesuchten Phasen, Konzentrate von allen drei Phasen zu gewinnen, und 
zwar Konzentrate, in denen nur eine Phase und diese möglichst stark angereichert ist, 
weil dann der Phasenstrahl um so zuverlässiger die Lage der Phase, bei quaternärer 
Phase nur die Richtung, in der die Phase liegt, anzeigt. 

Die durch die drei Punkte 1, 2 und 3 gelegte Ebene, begrenzt von den Tetraeder- 
flächen, das Phasenfeld, siehe Bild, ist der geometrische Ort für alle rechnerisch mög- 
lichen Phasen (Bereich der r.m. Phasen), aus denen das Gemenge zusammengesetzt 
sein kann. Diese Menge rechnerisch möglicher Phasen wird dadurch eingeschränkt, 
daß ein großer Teil von ihnen nicht chemisch möglich ist (Bereich der ch. m. Phasen) 
und ein großer Teil nicht phasen-analytisch möglich ist (Bereich der ph.-a. m. Phasen). 
Phasenanalytisch mögliche Phasen sind nur die, welche in der allgemeinen (= unge- 
fähren) Richtung der Phasenstrahlen über die Punkte der Konzentratanalysen hinaus 
liegen, phasenanalytisch unmöglich sind z. B. die Phasen, deren darstellende Punkte 
im Dreieck 1—2—3 liegen. Nur die Phasen, die allen drei Bereichen — r.m. und 
ph.-a. m. und ch.m. — angehören, brauchen als solche Phasen diskutiert zu wer ars 
die an der Zusammensetzung des Gemenges beteiligt sein können. 


\ 
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Im Beispiel wäre, entsprechend gewissen Kenntnissen über die chemisch-möglichen 
Phasen, wie folgt zu entscheiden: Keine der vier Komponenten ABC D kommt als 
Phase des Gemenges in Frage, keine liegt auf der Phasenebene, alle vier sind rechnerisch 
unmöglich. Die rechnerisch möglichen binären Phasen Ags,sDzo,. und C,,D,, sind 
chemisch unmöglich, man kennt als chemisch möglich nur AD und C,D,, die aber wie- 
derum rechnerisch unmöglich sind. Die rechnerisch mögliche binäre Phase B,,D;, 
ist chemisch möglich, man kennt die vollständige Mischungsreihe B, D und das Mi- 
schungsglied der rechnerisch möglichen Zusammensetzung ist auch phasenanalytisch 
möglich; der Schnittpunkt der Phasenebene mit der Tetraederkante BD bei 78h 22a 
gibt die Zusammensetzung des Mischkristalls, wie er im Gemenge auftritt. Ternäre 
und quaternäre Phasen, soweit sie rechnerisch und phasenanalytisch möglich sind, 
könnten nur dadurch ausgeschlossen werden, daß sie nicht chemisch möglich sind oder 
daß ihre Abwesenheit optisch nachweisbar ist. Als zweite Phase ist, wie das graphische 
Bild zeigt, in erster Linie ein Glied der chemisch möglichen und vielleicht auch optisch 
nachgewiesenen Mischungsreihe AD,B in Betracht zu ziehen. Der Schnittpunkt der 
Phasenebene mit der Strecke, die den geometrischen Ort für alle Mischungsglieder 
AD, B bildet, gibt die Werte des Mischungsverhältnisses 22 d 28 b, also A,5D;5Bas- 
Für die dritte Phase sei als Beispiel die Erörterung so geführt, daß gefragt wird, ob 
zu entscheiden möglich ist, welche von den beiden chemisch möglichen Verbindungen 
C,BD (= C,B,D,) und 0,B,D, im Gemenge als Phase auftritt. Die erste Verbindung 
liegt nicht auf der Phasenebene, wohl aber die zweite, nur C,B,D, kann also Gemeng- 
teil sein. 

Weitere Komponenten, die nur als Mischungskomponenten vorkommen, können, 
ohne die Dimension des Systems zu erhöhen, graphisch und rechnerisch in ihren Zu- 
mischungsgehalten ermittelt werden. Es wird nacheinander in die eine Ecke des Tetra- 
eders D, in eine andere B(+E+ F), dann in dieeine Ecke D(+ F+ F), in die andere B 
eingesetzt und so fortgesetzt, bis man die Zumischungsmengen jeder einzelnen Kom- 
ponente erhalten hat, wobei, wie sich versteht, auch feststellbar ist, daß nur die eine 
Phase bestimmte Zumischungen hat, eine andere Phase aber frei von dieser Komponente 
ist. Rechnerisch kann nach dem gleichen Prinzip verfahren werden. 

Mit der hier aufgezeigten allgemeinen Restmethode konnte das Verhältnis 
Zink : Eisen in den Phasen Zinkfayalit, Zinkblende und Zinkmagnetit, die Gemengteile 
einer feinstkörnigen hüttenmännischen Schlacke waren, bestimmt werden. 

Was soeben für ein Gemenge von drei Phasen in einem 4-Stoffsystem bei gegebenen 
drei Analysen dargelegt wurde, ist für jede Phasenzahl n in einem n + 1-Stoffsystem 
mit n gegebenen Analysen möglich. Die graphische Darstellung bleibt bein > 4-Stoff- 
systemen auf einzelne Schnitte und Schnitte von Schnitten usf. beschränkt, der 
Rechnung aber ist keine Grenze gesetzt. Rein arithmetisch oder anschaulicher n-di- 
mensional-geometrisch und arithmetisch gemischt bietet die Lösung keine Schwierig- 
keiten. Über diese geometrisch-arithmetische Behandlungsweise polynärer Systeme 
ganz allgemein wird an anderer Stelle ausführlicher berichtet. Hier soll nur die An- 
wendung auf den Fall der allgemeinen Restmethode bei einem 4-Phasen-Gemenge in 
einem 5-Stoffsystem gezeigt werden. Das Rechnungsverfahren gilt entsprechend verein- 
facht für die rechnerische Behandlung der allgemeinen Restmethode bei 3 Phasen 
und 3 Analysen in einem 4-Stoffsystem und entsprechend erweitert für die allgemeine 
Restmethode in n > 5-Stoffsystemen. 

Gegeben sind die Werte einer BaAuscH-Analyse (Nr. 4) und die Werte dreier Kon- 
zentratanalysen (Nr. 1—3), gesucht ist die Zusammensetzung der das Gemenge 
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bildenden 4 Phasen. Die Werte entsprechen einem einfach gewählten Rechenbeispiel. 
Die Tabelle der Analysenwerte stellt eine rechteckige Matrix dar, der man die Zahlen 
in Form quadratischer Matrizen entnimmt, wie sie jeweils notwendig sind, um die Deter- 
minanten zu errechnen, aus denen die Gleichungen m das Phasenfeld und für die 
Phasenstrahlen gewonnen werden. 


Mol-% a b © d e ; 
Liesaut. se), 4 role 
ana ae 2,5.| 44 15 
Iysen 3. 1a Kar | 18 45 6 
a as de ais) 36 18 


Das Phasenfeld, im 4-Stoffsystem eine Ebene, ist im 5-Stoffsystem ein 3-dimen- 
sionaler Raum, ein linearer R,, und würde im 6-Stoffsystem zu einem 4-dimensionalen 
Raum zu einem linearen R, werden. Dem Tetraeder als „‚Operationsfeld‘‘ des 4-Stoff- = 
systems entspricht im 5-Stoffsystem als ‚„‚Operationsfeld‘ einR,mita+b+c-+d-te 
= 100. Er ist begrenzt von 5=5 Punkten A... Emita = 100...e = 100, von 

= 10 Strecken AB...DE mit a+b=10...d-+ e= 100, — 10 Dreiecken 
ABC... CDE mit a+b+c=100...c+d-+te= 100, von 5 = 5 Tetraedern 
ABCD...BCDE mit a+b+c+d=100...b+c+d+e= 100, jeweils den ° 
Stoffsystemen entsprechend. Das Phasenfeld schneidet einige der Strecken AB... DE 
in Punkten und ein Phasenstrahl schneidet eins der Tetraeder in einem Punkt, in beiden 
Fällen von speziellen Schnittlagen abgesehen. Die Koordinatenwerte dieser Punkte 
sind zu errechnen. 


Das Phasenfeld ist durch zwei Gleichungen bestimmt, die eine ist ()Ja+b-+c 
—+d-+ e= 100, die zweite gewinnt man aus Determinanten, die, wie nachstehend 
gezeigt, aus der rechteckigen Matrix errechnet werden 


anrbr ce, dere, anbr .crad, bresdel 
a,b, & d,e a, bc, d bureznd.at 
M u 2 2 2 2 2 D a 2 2 2 2 D. en 2 2 2 
asebatestdsse, 2; b3.c, d, = Durcande 
a, ba cadı &u| a, bı cu, da b,c,d, 1 
anerrdiel "a1 bud, 1 a, b, 5 1 
anchd,l ab d, 1 ? as bie 1 
D = 2 2 2 D = 2 2 2 D — 2 2 = 
Pla od . ab l q as b, cc, 1 
Baer da ee a4 baesel 
Im Beispiel ergeben sich die Werte: D,— +4, D, = —1,:D, = 4M. 
Da= —1, D= — 400 und hieraus die Gleichung: 2) 4a +7b+10c- = — 400. 


Die Matrix erlaubt im ganzen 5 solcher Gleichungen zu errechnen, von denen 
aber nur zwei unabhängig sind und von denen ohne die Gleichung a+b+c+td-+te 
= 100 zwei zur Bestimmung des Phasenfeldes notwendig und hinreichend sind, mit | 
der Gleichung Summe = 100 nur eine. Durch die Gleichungen (1) und (2) ist das 
Phasenfeld eindeutig bestimmt. Für manche Rechnungen ist es bequemer, neben der 
Gleichung (1) noch eine zweite Gleichung zu haben, die alle Unbekannten, und zwar 
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mit möglichst niedrigen Zahlen, enthält, man gewinnt sie aus Gleichungen (1) und (2). 
2) +£4a+7b+10c+ d =, 400 
ld) +6%&+6b+ 6c+6d+G6e= + 600 
(3) 23— b— 4c+5d+6e= +200 


Die Gleichungen (1) und (3) stellen zwei R, dar, die sich im R, des Phasenfeldes 
schneiden, so also das Phasenfeld eindeutig bestimmen. 

Bei mehr als 5 Komponenten, die aber nur als isomorphe Mischungskomponenten 
auftreten, rechnet man entsprechend der oben gemachten Bemerkung mit Werten z.B. 
wie folgt variiert: 1.)a,b (+ f+g),c,d,e. 2)a(+f+g),b,0,d,e. 3.)f,b(+a-+g), 
c, d, e usw. 

Es seien einige Phasen daraufhin geprüft, ob sie zum Phasenfeld gehören, d. h. 
ob sie rechnerisch mögliche Phasen sind, z. B. die Phasen A, BD, BCD,, A,0,D;E,. 
Sie genügen alle, augenblicklich zu erkennen, der Gleichung (1), aber sie genügen auch 
der Gleichung (3), denn für A: 100 -2= 200, für BD: (50 -—1) + (50 -5) = 200, 
für BOD;: (20 °— 1) + 20 -— 4) + (60 -5) = 200, für A,0,D,E;: (20 +2) + (30 - —4) 
+ (20 -5) + (30 - 6) = 200. Diese Phasen gehören also zum Bereich des Phasenfeldes, 
dagegen nicht BCD;: (25-— 1) + (25 :—4) +50-5= 125 + 200, auch nicht 
BC,D;: (20 °— 1) + (40 :— 4) + 40 5) = 20 + 200. Wohl aber sind rechnerisch- 
mögliche Phasen wieder alle ternären Phasen zwischen CD, und BD, zu denen auch die 
Phase BCD, gehört und die in dieser Reihe die Phase mit den einfachsten stöchiometri- 
schen Verhältnissen ist. 

Will man wissen, welche Phasen und Gruppen von Phasen überhaupt zum Bereich 
der rechnerisch möglichen Phasen gehören, dann sind die Schnitte des Phasenfeldes 
mit den Strecken AB... DE zu bestimmen. Die Rechnung ergibt: 


a0. 3eb a a N d 


a e 

100,7 202810100 32.0: :100.28.0°°°| 100.40 
b e b d | b e 

200 -100| 50 50 | 571 4,9 

eo d | c € 

333 6656| 40 60 

5 d e 

400-300 


Ergebnis: reine Komponente A, 
binäre Phasen BD, CD,, CE, B,, Ba, 


Leicht läßt sich nun graphisch oder rechnerisch ein Überblick darüber gewinnen, 
welche rechnerisch möglichen ternären und quaternären Phasen aus der reinen 
Komponente und den binären Phasen resultieren können und welche von diesen auch 
chemisch möglich sind. 

Ein Phasenstrahl ist im 5-Stoffsystem durch vier Gleichungen bestimmt, von 
denen eine die Gleichung (1) Summe = 100 ist, die drei übrigen gewinnt man über 
Determinanten, die man aus quadratischen Matrizen errechnet, die der Hauptmatrix 
der Analysenwerte entnommen werden. 

Für den Phrasenstrahl 4 durch 1 lauten die Gleichungen: 


(4) 12,58 +64b=1249 (5) l4a+64c=144 (6) 28,5a + 64d— 3817. 
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Der Schnittpunkt dieses Phasenstrahls im 4-Stoffsystem A BCE hat die Koordinaten: 
98,84a 0,21b 0,32c 0,63e. Die so bestimmte Richtung des Phasenstrahls beweist 
mit großer Sicherheit die Existenz der Phase A im Gemenge. Der Phasenstrahl trifft 
nicht genau in den Punkt A, weil die Mengenverhältnisse der nicht angereicherten 
Phasen in BAuscH-Zusammensetzung und im Konzentrat nicht die gleichen geblieben j 
sind, aber auch nur wenig geändert sind, die Zahlen sind : Phase 2: Phase 3 im Aus- 
gang 2:3, im Konzentrat 2:2, Phase 2: Phase 4im Ausgang 1:2 im Konzentrat 1:2, 
Phase 3: Phase 4 im Ausgang 3:4 im Konzentrat 3:6. 

Um den Unterschied zu zeigen, wurdeim Konzentrat 2 das Mengenverhältnis der 
Phasen gegenüer dem Verhältnis im Ausgang stärker geändert: von 1:3 auf 2:1, 
von 1:4 auf 2:1, von 3:4 auf 1:1. Der Phasenstrahl 4 durch 2 hat seinen Schnitt- 
punkt im 4-Stoffsystem ABCD mit den Koordinatenwerten; 10,004 . 44,57 b 
0,29c .45,14d. Die Phase, die angereichert wurde, ist BD. 

Die Phasenzusammensetzung des Rechenbeispiels ist folgende: Phasen: A BD 
BCD, A,C,D,E,, %-Gehalte im Ausgang (BAUScH-Analyse): 10, 20, 30, 40; im Kon- 
zentrat 1: 80, 5,5, 10; im Konzentrat 2: 10, 80,5, 5; im Konzentrat 3: 10, 10, 60, 20. 

Auf die Notwendigkeit, sich bei praktischer Anwendung ein durch Rechnung 
geschaffenes genaues Bild von der Wirkung der Analysenungenauigkeit zu machen, 
sei zum Schluß hingewiesen. 


 Guanajuatit und Paraguanajuatit 


Autoreferat des Vortrags von 
PAuL RAMDOHR 


Berlin 


Der lange beschriebene Guanajuatit (Bi,(Se, S),) ist neuerdings zu Unrecht in 
Zweifel gezogen worden, ist aber reell und nach einer Auswertung von H. STRUNZ, wie 
stets behauptet, isotyp, vielleicht isomorph mit Antimonglanz und Wismutglanz. 
a0 11,39, b,= 4,1700, 114188 

Daneben besteht aber vom Originalfundort des Guanajuatitsauch.ein „Paraguana- 
juatit‘“ mit gleicher oder wenigstens sehr annähernd gleicher Zusammensetzung, der 
aus dem erstgenannten durch Paramorphosierung bei äußerer Erhaltung der Form 
durch unbekannte Einflüsse entsteht. Er besitzt ein Schichtgitter, das mit dem des 
künstlichen Bi,Se, wie auch des natürlichen Bi,Te, und Bi,Te,S in engerer Beziehung 
steht, wenn auch nicht übereinstimmt. Wahrscheinlich liegen überstrukturähnliche 
Beziehungen oder Verhältnisse wie bei den verschiedenen Glimmern vor. Die Gitter- 
dimensionen sind (mit Vorbehalt besonders in bezug auf den c-Wert!) a, — 4,076, 
= 547Ä. Die Beobachtung des Paraguanajuatits ist von Interesse, weil damit 
Bi,Se, kristallchemisch gerade den Übergangssprung von rhombischen Sb,S, und 
Bi,S, zu den hexagonalen Schichtgitter des Bi,Te, zeigt. 


Referate und Diskussionsbemerkungen 105 


Orientierte Verwachsungen von Bleiglanz mit Cotunnit und 


Anglesit und Halogenidparagenesen in den Bleierzgängen des 
Ruhrkarbons 


Autoreferat des Vortrags von 
PavrL RAMDoHR 


Berlin 


Im Ruhrkarbon finden sich auf Querverwerfern an mehreren Stellen erhebliche 
Lagerstätten von Bleiglanz und Zinkblende. Wirtschäftlich wichtig sind z. Z. Grube 
Auguste Viktoria (Stein V) bei Recklinghausen und Christian Levin bei Essen-Borbeck. 
In beiden führen die Gänge in großer Menge starke, heiße NaCl-Laugen, die aus wenig 
weiter nördlich liegenden Zechsteingräben stammen. Im Einfluß dieser Laugen sind 
lokal reichlich Cotunnit, Anglesit, Phosgenit, Plumbojarosit und andere entstanden. 

Cotunnit bildet auf Bleiglanzkristallen und auf Spaltflächen natürlich zer- 
sprungener Kristalle ausgezeichnete orientierte Verwachsungen nach 2 Gesetzen: 


[110] PbS //[100] PhCl,, (100) Pb // (012) PhCl, und 
[100] Pb // [100] PbCl,, (010) PbS // (001). 


An vielen Stellen ist der Cotunnit weggelöst und durch Anglesit ersetzt. Hier, 
aber auch nur hier, ist auch der Anglesit orientiert auf Bleiglanz aufgewachsen, und 
zwar hauptsächlich nach 2 Gesetzen, ebenfalls diagonal und parallel zur Würfelkante 
des PbS. Geometrisch am leichtesten darzustellen ist die Verwachsung // der PbS- 
Kante, wo die drei Anglesitpinakoide mit den drei Würfelflächen übereinstimmen. 
Strukturell ist die Verwachsung nur durch Übereinstimmungen höherer Ordnung zu 

- deuten. Die Verwachsungen // der Diagonale sind verschiedenartig. a) nach (001) 
tafelige und stark //[100] gestreckte Kristalle von Anglesit sind mit [100] PbSO, 
// (110) PbS angeordnet, (001) PbSO, } (100) PbS. b) Daneben kommen Täfelchen vor, 
wo bei sonst gleichen Verhältnissen das Einstechen nicht mehr senkrecht, sondern 
unter verschiedenen Winkeln erfolgt, und schließlich ce) wo anscheinend die tafeligen 
Kristalle zwar // der Würfeldiagnonale einstehen, aber sowohl mit verschiedener 
Neigung wie mit wechselnden Azimuten für die Spur von [100] PbSO,. Sollte der letzte 
Fall reell und nicht durch eine Mehrzahl komplizierter Verwachsungsgesetze höherer 
Ordnung vorgetäuscht sein, lo läge eine strukturell sehr schwer deutbare, wohl nur auf 
die Vorbehandlung der Bleiglanzfläche durch Cotunnit zurückgehende Verwachsung 
vor. 
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H. SEIFERT: Soweit ich mich meiner früher in gleichen Zusammenhängen aus- 
geführten Rechnungen erinnere, kommt für Anglesit in bezug auf Bleiglanz nur ein- 
dimensionale Strukturanalogie in Frage. Sie kann auch die beobachtete Kippung auf- 
gewachsener Kriställchen um eine Achsenrichtung erklären. Die Kippung-auch in der 
zweiten Richtung bleibt fragwürdig und ungedeutet. 
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Granitisation und Metamorphose im Kaledonischen Gebirge 
und in den Alpen 


Von 
Max RıcHTER 
Clausthal 


Bei den gebirgsbildenden Vorgängen stehen vor allem im Kern der Kettengebirge 
zwei Probleme im Vordergrund: Metamorphose und Granitisation bzw. Magmatisie- 
rung. Es ist ganz gleichgültig, ob es sich etwa um das Kaledonische Gebirge oder die 
Alpen, oder auch um das Erzgebirge oder den Schwarzwald handelt. Strittig ist bei 
den genannten Vorgängen vor allem die Frage nach der Tiefenlage, die z. B. bei der 
Metamorphose der Tauern oder dem Gneisproblem des Tessins oder Simplongebietes 
eine so große Rolle spielt. Hier werden überall große Tiefen vorausgesetzt, also hohe 
Belastung mit Gesteinsmassen als wesentliche Ursache von Metamorphose und Gneis- , 
bildung. Im Tessin glaubte man z. B. eine Überdeckung mit 15—20 km tektonischer 
Decken annehmen zu müssen. 

Die Metamorphose kommt also in diesem Falle sozusagen von oben. Die Frage ist 
dann aber durchaus berechtigt, ob so hohe Überdeckungen auch tatsächlich vorhanden 
gewesen sind. In vielen Fällen läßt sich nachweisen, daß sie nicht existiert haben, in 
andern Fällen sind sie zum mindesten problematisch (Tessin, Wallis). 

Ist die Metamorphose nicht aus einer Überdeckung abzuleiten, dann kann sie nur 
von unten kommen, und vielleicht ist die Gneisbildung überhaupt nicht einfach eine 
Folge, sondern häufig auch eine Ursache der Metamorphose. Diese wäre dann eine Art 
gewaltig gesteigerter Kontaktmetamorphose, soweit es die Wärmeleitfähigkeit der 
Gesteine zuläßt. Auf jeden Fall ist die Bestimmung der Tiefenlage zur Zeit der Ent- 
stehung der Metamorphose von besonderer Wichtigkeit, freilich ist diese Bestimmung 
meist nicht leicht vorzunehmen, besonders in den Gebirgen mit starkem Deckenbau. 
Sie scheint vielleicht am ehesten möglich im Kaledonischen Gebirge Norwegens, wo 
sich Metamorphose und Migmatitisierung bis hinauf in die jüngsten Gesteine der 
Geosynklinale (Hovinserie) mit Paragneisen, Granitgneisen usw. erstrecken, so daß 
auch die Gesteine dieser letzten flyschartigen Serie in das „Grundgebirge‘‘ West- 
norwegens übergehen können. Hier kann die Metamorphose nicht von oben kommen, 
da sie ja bis nahe zur Oberfläche emporgreift. 

Die geothermische Tiefenstufe müßte also sehr hoch angenommen werden, um 
die metamorphen Mineralien zu erzeugen. V. M. GOLDSCHMIDT hat für das Kaledonische 
Gebirge eingehend die Art der Metamorphose beschrieben (Sericit, Chlorit, Muscovit, 
dann Biotit, auch porphyroblastisch, Albite in Porphyroblasten, wobei die Temperatur 
200° war. Dann bilden sich Granat, basische Plagioklase, Orthoklas, auch Quarz bei 
über 500°.) 

Lange bestandsfähig sind Kalke (Marmore) und Mergel, letztere gehen zuerst in 
Hornblende-Granat-Glimmerschiefer oder Granatphyllite über. Gneise mit Marmor- 
lagen sind daher nicht selten. 

Bei allen diesen Umwandlungen sprach man früher von „Injektionsmetamorphose“, 
also von mechanischer Mischung. Später erst, hier war es vor allem wieder GoLp- 
SCHMIDT, erkannte man metasomatische Prozesse. Heute müssen wir auch mit einem 
spontanen Zerfall bei der Umbildung rechnen. 
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In Norwegen kann eine Metamorphose, ja eine Granitisation bis dicht unter die 
damalige Oberfläche angenommen werden. Das würde, falls die Bildungstemperaturen 
der Mineralien in der Erdkruste tatsächlich den im Laboratorium gewonnenen Zahlen 
entsprechen, eine geothermische Tiefenstufe von nur 12m voraussetzen. Damit 
werden naturgemäß neue physikalisch-chemische Fragen aufgeworfen. 


Da die Metamorphose nur von unten kommen kann, betrachtet BEDERKE diese 
im Altvatergebirge oder in den Tauern als Auswirkung einer Tiefenintrusion, wobei 
er im Altvater zu einer Tiefenstufe von 3—4 m, für Tessin— Tauern von 15 m kommt. 
' Nicht Bewegung oder hohe Belastung, sondern Aufheizung von unten durch Pluton 

oder Magma ist nach ihm für die Regionalmetamorphose verantwortlich. Dabei muß 
' der Pluton so groß sein, daß er das Mehrfache des Wärmevorrats enthält, der zur Auf- 
heizung des Daches notwendig ist. 


Bei der Aufheizung durch Plutone müßte man allerdings bei der Größe der von 
BEDERKE angezogenen tegionalmetamorphen Gebiete riesige Flächenplutone annehmen. 
Vor allem im Kaledonischen Gebirge, aber auch in den Alpen führt diese Auffassung 
zu Schwierigkeiten. Vielleicht liegt hier der Ausweg in der Migmatitisierungsfront im 
Sinne WEGMAnN’s bei der Gebirgsbildung, und die Plutone bzw. das Magma sind 
wiederum nicht Ursache, sondern Folge der Aufheizung, gehen also auf dieselbe Ur- 
sache wie die Migmatitisierung zurück. Dann handelt es sich nicht um hochsteigendes 
Magma, sondern um hochsteigende Aufheizung, die über das Migma in Sonderfällen das 
Magma schaffen kann. Hochreichende Plutone entsprechen dann auch hochreichender 
Migmatitbildung, wie das im Kaledonischen Gebirge vor allem der Fall zu sein scheint. 


Das Magma bildet sich dabei aus Gesteinen und Stoffen, die bereits vorher schon 
in anderer Form vorhanden waren, und die Metamorphose ist lediglich der Außenrand 
der Granitisation bei vielfacher Durchbewegung (gedrehte Porphyroblasten im Tessin 
und im Kaledonischen Gebirge). _ 

Die Vorgänge in Mittelnorwegen z. B. verlaufen dann etwa folgendermaßen: 
Synorogene Schmelzen, basisch bis intermediär — weitere Aufheizung — trondheimi- 
tische Schmelzen — Kontakt- und Regionalmetamorphöse — saure Granitisierung, rote 
Granitgneise, rote Augengneise — letzte Durchbewegung, Verschieferung z. B. der 
Trondheimite teilweise bis zu Serieitquarziten — rote Pegmatite, zuletzt völlig unzer- 
preßte kleine Granitplutone in Stöcken. 

In den Alpen scheinen die gleichen Vorgänge etwas weniger kompliziert zu sein: 
Aufheizung — synorogene tonalitische Schmelzen — Kontakt- und Regionalmeta- 
morphose (Tauern und Tessiner Kristallisation) — letzte Durchbewegung und Ver- 
schieferung — unverpreßte Tonalitplutone in Stöcken. 

Die hochreichende Metamorphose hat zur Folge, daß die Tiefenstufen GRUBEN- 
MANN’s vielfach nicht unter-, sondern vielfach auch nebeneinander liegen, oder sie sind 
so dicht aufeinandergepackt, daß die Katazone bis nahe an die Erdoberfläche reichen 
kann. Die zunehmende Metamorphose entsteht vor allem durch zunehmende Auf- 
_ heizung von unten, weniger durch Bewegung. In vielen Fällen überdauert die Aufhei- 
zung die Bewegung, wie Porphyroblasten, auch Pegmatite zeigen. Dabei verschwimmen 
die Begriffe Kontakt- und Regionalmetamorphose. 

Zunehmende Metamorphose und Plutone sind beide Folgen der Aufheizung, die 
Plutone wahrscheinlich nicht die unmittelbare Ursache zur Metamorphose. Daher 
findet auch vielfach in der Zone der Granitisation ein Verfließen gleichalteriger Schmel- 
zen in die metamorphen Gesteine statt. 
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Das Kaledonische Gebirge wird zum Paroxysmus der genannten Vorgänge bis hocid 
hinauf und ist in dieser Beziehung kein „normales Gebirge“, oder ein Gebirge, das 
gerade in dieser Hinsicht vielleicht „normal“ ist. 

In den Alpen bleiben die genannten Vorgänge auf eine mittlere Achse und Ver- 
senkungszone, die penninische Zone, beschränkt und reichen nicht so hoch hinauf wie 
im Kaledonischen Gebirge, das sozusagen nur „Penninische Zone‘ ist. 


Spurenelemente in Gesteinen des Harzes und des Sächsischen 
Erzgebirges 
Von 
HERMANN Rose 
Hamburg 


Bei seinen optischen und thermischen Untersuchungen an Beryllen stellte 
Herr Dr. Roßerr Böse im Mineralogischen Institut zu Hamburg Gewichtsverluste 
fest. Es wurde ihm von mir der Vorschlag gemacht, das Pulver dieser Kristalle zur Fest- 
stellung der chemischen Zusammensetzung der entweichenden Stoffe in einem Rohr 
aus durchsichtigem Quarzglas im Hochvakuum spektralanalytisch durch Anschmel- 
zen eines Plückerrohres zu untersuchen. Aus diesem Vorschlage wurde ein Unter- 
suchungsverfahren entwickelt, über das von mir und ihm unter dem Titel: ‚‚Anreiche- 
rungsverfahren zum Nachweis geringer Mengen chemischer Bestandteile in Mineralien“ 
in der Zeitschrift ‚Die Naturwissenschaften‘‘ Bd. 22, 1935, S. 334/35 erstmalig berichtet 
wurde. 

Mit Herrn Dr. OTTEMANN machte ich mich 1938 an die Aufgabe heran, dies Ver- 
fahren nach der quantitativen Seite auszubauen und es zum Nachweis der Verbreitung 
von Spurenelementen, insbesondere von Zinn in den Mineralien und Gesteinen des 
Harzes anzuwenden. Während meines unfreiwilligen, längeren Aufenthaltes in Südwest- 
und Südafrika wurde die Untersuchung auf Veranlassung von Herrn Dr. habil. J. Lietz 
auch auf die zinnführenden Granite des Erz- und Fichtelgebirges ausgedehnt und 
1940 von Herrn Dr. OTTEMANN unter dem Titel: „Untersuchungen zur Verteilung von 
Spurenelementen, insbesondere von Zinn in Tiefengesteinen und einigen gesteinsbilden- 
den Mineralien des Harzes‘“, Zeitschrift für angewandte Mineralogie 1940, Bd. III, 
Heft 2, S. 142—169 abgeschlossen. Dies Verfahren wird jetzt unter Hinzuziehung eines 
selbstregistrierenden lichtelektrischen Photometers weiter ausgebaut. Über seine bis- 
herigen quantitativen und qualitativen Leistungen möchte ich heute kurz berichten. 

Der kleine elektrische Metalldrahtwiderstandsofen des Herrn Dr. Böse wurde 
durch einen größeren von 60 cm Länge ersetzt, in dem sich ein Porzellanrohr von 
70 em Länge und 3 cm lichter Weite auf mindestens 1200° längere Zeit erhitzen läßt. 
Der Ofen enthält 5 verschieden dichte Wicklungen des Heizdrahtes, welche eine ge- 
eignete Entwicklung des Tempersturgefälles von der Stelle höchster Temperatur im 
rechten Drittel des Ofens nach dem linken Ende der Ofenröhre ermöglichen. Das erste 
Drittel der Wicklung liegt in der Mitte einer Strecke von je 10 cm nach rechts und 
links, auf der die Temperatur von 1200° gehalten wird. Rechts von der Mitte fällt sie 
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schneller, links davon regulier- und meßbar langsamer ab. Das Porzellanrohr von 3em 
lichter Weite dient zur Aufnahme von zwei einseitig zugeschmolzenen Röhren aus 
Marquardt’scher Masse von je 1 cm lichter Weite und etwa 60 und 70 cm Länge. Das 
zuletzt genannte Rohr wird von rechts in den Ofen eingeführt und nimmt das Platin- 
Platinrhodium Thermoelement auf, das seinerseits in zwei dünnen Röhrchen aus Mar- 
quardt-Masse steckt und mit seinen beiden Enden in je einer U-förmig gebogenen Glas- 


© röhre endigt, die Quecksilber enthält. Beide U-Röhren sind in einer Thermosflasche 


% untergebracht, die mit schmelzendem Eis beschickt wird. In die beiden anderen Schen- 
 kel der U-Röhren sind die blanken Enden der Kupferdrähte eingeführt, die in das 
Quecksilber tauchen und mit den anderen Enden an die Klemmen eines Millivolt- 
meters geführt sind, mit dem die Temperatur an jeder Stelle des Heizrohres des Ofens 
gemessen werden kann. Von dem linken Ende des Ofenheizrohres aus kann ein zweites 
" Rohr aus Marquardt-Masse von 1cm lichter Weite und 60 em Länge in das Ofeninnere 
eingeführt werden, in das ein Quarzglasrohr von 8 mm lichter Weite gesteckt ist, das 
am rechten Ende zugeschmolzen und auf einer Länge von etwa 10 cm mit dem zu unter- 
suchenden bei 100° getrocknetem abgewogenen Mineralpulver gefüllt wird. 


An dies Quarzglasrohr wird die Hochvakuumanlage angeschlossen unter Ver- 
wendung eines Hochvakuumkittes. Die Kittstelle wird mit einem darübergesetzten, 
kleinen Liebig’schen Kühler aus Glas auf niedriger Temperatur gehalten. Die Fort- 
setzung des Quarzrohres von der Kittstelle aus nach links bildet ein Glasrohr, das die 
Verbindung mit einem etwa 20 cm langen Plückerrohr mit eingeschmolzenen Platin- 
elektroden und einer Leuchtkapillare von etwa 6 cm Länge herstellt. Das Leuchtrohr 
hängt lotrecht und ist weiter von dem unteren Elektrodengefäß aus durch einen Rohr- 
‘ stutzen mit einem Vakuskop nach GAEDE verbunden. Mit diesem Instrument läßt sich 
) der Gasdruck in dem bis hierher reichenden Teil der Hochvakuumanlage auf 0,01 mm 
messen. Das Vakuskop ist durch einen weiteren Rohrstutzen mit dem Hochvakuum- 
hahn einer zweistufigen Diffusionsquecksilberluftpumpe verbunden. Die Kühlvor- 
richtung ist ebenfalls in eine Thermosflasche gestellt, dienach Bedarf mit flüssiger Luft 
oder einem aus Kohlendioxydschnee und Aceton bestehenden, breiigen Gemisch ange- 
füllt wird. In der mit flüssiger Luft gekühlten Vorlage werden alle aus dem Mineral- 
pulver nach dem Erhitzen auf 1200°C entwichenen Gase als Flüssigkeiten nieder- 
geschlagen, mit Ausnahme des Heliums und Wasserstoffs. Wird nachher mit Kohlen- 
dioxyd und Aceton gekühlt, so destilliert ein Teil der flüssigen Gase zurück und ihr 
Spektrum kann nachgeprüft werden. 


Der eben beschriebene Hochvakuumteil ist vor der Inbetriebnahme mit Chrom- 
Schwefelsäure und destilliertem Wasser zu reinigen, danach zusammenzustellen, der 
Ofen auf 1200° anzuheizen und der Glasteil mit der nichtleuchtenden Flamme des 
Bunsenbrenners unter Auspumpen so lange zu erwärmen, bis die Bunsenflamme durch 
‚das Natrium des Glases gelb gefärbt wird. Geht dann während einer halben Stunde eine 
Gasentladung durch das Plückerrohr nicht hindurch, wenn man die Spannung eines 
Funkeninduktors mit 5 cm Schlagweite daranlegt, so ist die Apparatur nach dem Ab- 
kühlen und Auseinandernehmen aufnahmefertig für die zu untersuchende Probe. Diese 
ist gegen ein Verstäuben im Rohr durch das Vorschieben eines Pfropfens aus Quarzglas- 
wolle zu sichern und ebenso das Ende des Quarzrohres gegen das verdampfende Platin 
aus den Elektroden des Plückerrohres. Ein Platinbeschlag ohne den zuletzt genannten 
Schutzstopfen aus Quarzwolle ist ziemlich sicher als nicht aus der Probe herrührend 
anzusehen. Die Quarzwollpfropfen werden ebenfalls vorher mit dem Rohre ausgeglüht. 
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Der zweite Teil der Hochvakuumapparatur besteht aus der Quecksilberdiffusions- 
pumpe Modell 6 aus Metall nach Gaede-Vollmer, die von den Werkstätten von Ley- 
bold’s Nachfolger, Köln-Bayental, bezogen wurde. Auf die Pumpe war eine mit Schliff 
versehene Ausfriertasche gesetzt, an der nach Füllung mit flüssiger Luft oder Kohlen- 
dioxyd-Acetongemisch der Queecksilberdampf wieder als Flüssigkeit verdichtet wurde. 
Die weitere Verlängerung des Kühlaufsatzes nach oben hin bildete der erwähnte Hoch- 
vakuumhahn H, der die Verbindung des auszuglühenden Hochvakuumteiles mit der 
Diffussionspumpe herstellte. Die Diffusionspumpe stieß die ausgepumpten Gase in ein 
2 Liter fassendes Vorvakuumgefäß aus, das an die Diffusionspumpe durch eine Glas- 
röhre mit Hahn angeschlossen war und in einem senkrecht nach oben abzweigendem 
Glasrohr in einem abgekürzten Barometer zur Messung des Gasdruckes im Vorvakuum 
endete. Eine dritte mit Hahn versehene Glasrohrabzweigung, die in ihrer Mitte auf der 
unteren Seite einen Glasrohrstutzen mit Hahn trug, verband das Vorvakuumgefäß mit 
der durch Elektromotor getriebenen Ölluftpumpe nach Gaede, die ebenfalls von der 
Firma Leybold gebaut wurde und zur Erhaltung eines Vorvakuums von hinreichend 
niedrigem Druck für die Quecksilberdiffusionspumpe diente. 


Die Spannung von 10 000 Volt zum Anregen des Leuchtens der Gase im Plücker- 
rohr erzeugte ein mit Wechselstrom gespeister Transformator der Firma Richard 
Seifert u. Co. Hamburg 13, Behnstraße, in Verbindung mit einem aus 3 Kapazitäts- 
und 3 Selbstinduktionsstufen bestehenden Schwingungskreis, der ebenfalls von der 
zuletzt genannten Firma hergestellt wurde. 


Zur Aufnahme der Gasspektren diente ein Rowland’sches Konkavgitter von 
1653 mm Krümmungshalbmesser und einer Dispersion von 0,0477 mm je Angström- 
Einheit. Der in der Institutswerkstätte hergestellte Metalldrahtofen war mit der Hoch- 
vakuumapparatur auf einem Pohl’schen Drehtisch der Firma Spindler und Hoyer, 
Göttingen, auf Rollen laufend, so aufgestellt, daß die Leuchtkapillare des Plücker- 
rohres dicht vor den Spalt des Spektrographen mit Hilfe der Einstellung durch Schrau- 
ben gebracht werden konnte. 

In dem Quarzglasrohr bildeten sich nach dem Erhitzen der mindestens 3 g wiegen- 
den Mineralproke eine Reihe von scharf getrennten Beschlägen, die nach dem Erkalten. 
und Herausnehmen des Rohres sichtbar wurden. Das Rohr mit den numerierten Be- 
schlägen wurde photographiert und danach mit einem Glaserdiamanten zerschnitten. 
Die numerierten Abschnitte blieben einige Stunden in einem Exsiccator und wurden 
dann auf einer Mikrowaage gewogen. Darauf wurden die Beschläge mit chemisch reinen 
Reagenzien gelöst, die Lösungen in 10 mm tief gebohrten Bohrlöchern von 2 mm 
Durchmesser in Spektralkohlen eingedunstet, die das Elektroschaltwerk Göttingen 
geliefert hatte. Die gereinigten Rohrabschnitte wurden zurückgewogen. Die Differenz 
der Wägungen ergab das Gewicht der Beschläge. Durch dies Verfahren wurde der erste 
Schritt zu einer quantitativen Ausgestaltung des Rose-Böse’schen Anreicherungs- 
verfahrens im Hochvakuum getan. 


Die erhaltenen eingetrockneten Lösungen der Beschläge in den Spektralkohlen 
wurden der Spektralanalyse nach dem Kathodenglimmschichtverfahren von B. Mann- 
skopff und Cl. Peters unterworfen. Um ein ruhiges Brennen des Lichtbogens zu gewähr- 
leisten, wurde die als Anode dienende 5 mm starke Spektralkohle mit einer ebenen 
Fläche senkrecht zu ihrer Achse durch Schleifen auf Schmirgelpapier versehen. Die 
Anodenkohlen erhielten eine Schliff-Fläche, die unter 60° gegen die Kohlenachse ge- 
neigt war. Die 60°%-Ecke der Anode berührte bei der Zündung des Lichtbogens die Mitte 
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| der ebenen Fläche der Anode. Beide Spektralkohlen waren in Eisenelektroden eines 
Spektralstativs der Zeißwerke eingespannt. 

War durch die Spektralanalyse die chemische Zusammensetzung der Beschläge 
‚ermittelt, so wurden Vergleichslösungen verschiedener Konzentration der gefundenen 
Elemente hergestellt, in derselben Weise, wie vorher die Lösungen der Beschläge, 
" spektralanalytisch untersucht, und die Schwärzungsintensitäten der künstlichen Lö- 
} sungen auf deren Spektrogrammen mit den Schwärzungsintensitäten der gelösten Be- 
schläge verglichen. Auf diese Weise wurde die Menge der Elemente in den Sublimaten 
bestimmt und der zweite Schritt zum Ausbau des Rosr-Bösr’schen Verfahrens getan. 

Als Beispiel für eine solche Bestimmung nach dem verbesserten Verfahren greife 
ich die Sublimate 3 und 4 aus den hellen Gemengteilen des zum Brockenmassiv im Harz 
gehörigen Diorites von Drei Annen Hohe heraus. 


Einwaage im Quarzrohr 3,5 g. 


ne Eee 


Zusammensetzung Menge in mg Menge in mg 
der Sublimate gravimetrisch spektralanalytisch 
A 0,016 0,001 Pb 
0,004 TI 
0,009 Zn 


0,014 Pb, +Tl+Zn 


a 0,095 0,001 TI 
0,09 Zn 


0,091 TI+Zn 


Ein Vergleich der spektralanalytisch gefundenen Mengen mit den gewichtsana- 
Iytisch festgestellten Gewichtsbeträgen der Sublimate zeigt hinreichende Übereinstim- 
mung. 

Ein weiterer Ausbau des Verfahrens durch Hinzunahme eines Spektrophoto- 
meters ist in Angriff genommen. 


Untersuchungsergebnisse an Mineralien und Gesteinen des Harzes und 
des Erzgebirges 


Zu den pegmatitisch-pneumatolytischen Mineralien der Zinnsteinparagenese ge- 
hören die Mineralien Turmalin, Flußspat, Topas, Apatit, Wolframit, Scheelit. Sie wurden 
teils als Ausscheidungen in den Randgebieten der Granite des Harzes, teils auf den aus 
den Graniten ausgestoßenen Gängen und in deren Drusenräumen beobachtet. Man 
_ konnte daher auf den Gedanken kommen, daß die Granite des Harzes zinnhöffig 
sein könnten. 

Für die spektralanalytische Untersuchung nach dem oben angegebenen Ver- 
fahren durften die Mineral- oder Gesteinsmengen, die eingewogen wurden, nicht kleiner 
als 3g sein. Diese Mengen aus Drusenräumen rein herauszupräparieren, bot einige 
Schwierigkeiten. Sie wurden mit Lupe und Pinzette ausgesucht, in einer Achatreib- 
schale pulverisiert und danach in Acetylentetrabromid-Benzolgemischen zentrifugiert 
und so von anderen Mineralien weitgehend getrennt, mit Benzol ausgewaschen und 
nach dem Trocknen gewogen. 
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Einige frische auf Zinnsteingehalt zu untersuchende Granite wurden auf 0,05 mm 
Korngröße gepulvert und mit konzentrierter Crerıcı-Lösung getrennt. Nach dem 
Auswaschen mit Wasser und Trocknen wurden die dabei erhaltenen kleinen Mengen 
unmittelbar ohne Anreicherungsverfahren der Spektralanalyse mit dem Quarzspektro- 
graphen nach dem Kathodenglimmschichtverfahren unterworfen. Folgende Mineralien 
wurden untersucht: 2 


Diallag aus einem Gabbropegmatit des Radautales ‚ 
Grüner Biotit aus Drusen des Wurmberggranites bei Braunlage 
Schwarzer Turmalin aus Drusen des Wurmberggranites bei Braunlage 
Schwarzer Turmalin vom Königskopf bei Braunlage 

Schwarzer Turmalin vom Sonnenberg bei St. Andreasberg 

Schwarzer Turmalin ‘von. Thale aus dem Granitkontakt des Ramberges 
Albit aus Drusen des Wurmbergs bei Braunlage 

Plagioklas aus dem Harzburger Normalgabbro 

Orthoklas aus Drusen des Wurmbergs bei Braunlage 

Orthoklas des Schluchsee-Granites im Schwarzwald 

Grüner Epidot aus Drusen des Wurmbergs bei Braunlage 

Violetter Flußspat aus Drusen des Wurmbergs bei Braunlage 

Desmin aus Drusen des Wurmbergs bei Braunlage 

Trüber Quarz aus Drusen des Wurmbergs bei Braunlage 

Wolframit von Neudorf im Unterharz 

Granit vom Brockengipfel 

Diorit vom Forsthaus Hohne im Harz 

Schellerhauer Granit aus der Paradiesfundgrube bei Altenberg 

Granit aus dem Unterblauental des Eibenstock-Massivs 

Granit vom Epprechtstein im Fichtelgebirge 


In den genannten Tiefengesteinen waren Zinnmineralien im Dünnschliff nicht zu 
erkennen. 

Um festzustellen, ob einer der oben aufgeführten Granite feinstverteilten Zinn- 
stein als Mineral ausgeschieden hat, wurden ihre feinen Pulver mit CLerıcı-Lösung 
getrennt und die schwere Fraktion nach dem Glimmschichtverfahren auf Zinn spektral- 
analytisch untersucht, die übrigen Gemengteile jedoch nach dem Anreicherungs- 
verfahren im Hochvakuum. Dabei ergaben sich folgende Tatsachen: 


R Zinn g/t Blei Zink | Thallium 
Granit Schwere | Gesamt- un o/t o/t 
Fraktion | menge 5 ® 3 
ulbenstocküe 15 90 2,0 8,0 | 1,0 
Schellerh are ee 6 67 N 29 1,0 
IKpprechtsteineese 0,0 50 5,0 5,0 2,0 | 
Brocken : ve 0,2 95 12,0 34,0 21 | 


In obiger Tabelle kommt das überraschende Ergebnis zum Vorschein, daß nur 
ein Bruchteil des Gesamtzinngehaltes in der Form von Zinnstein ausgeschieden ist und 
daß die Hauptmasse des Zinns in den gesteinsbildenden Mineralien getarnt vorkommt. 
Es fragt sich nun, in welchen Mineralien die stärkste Anreicherung eingetreten ist. 
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Hierüber gibt die nächste Tabelle Aufschluß. In ihr sind die Mineralien nach dem bei 
der Anreicherungsspektralanalyse hervorgetretenen Gehalt an Fluor geordnet. Der 
höchste Fluorgehalt machte sich bei der Spektralanalyse durch das starke Hervor- 
treten der meisten Fluorlinien bemerkbar und durch die Entglasung der Quarzglas- 
röhren, wenn die Temperatur auf 600--500° C gesunken war. Die Röhren wurden 
dann undicht. Es drang von außen her Luft ein. In. der Tabelle ist der höchste Fluor- 
' gehalt durch drei, der niedrigste durch ein Kreuz gekennzeichnet. 


Im Gegensatz zu den leichten chemischen Elementen, welche die Silikate haupt- 
sächlich aufbauen, findet man in den Sublimaten vorwiegend Schwermetalle. Dem- 
gegenüber ließen sich in den von ihnen beim Erhitzen abgegebenen Gasen nur einige 
wenige Elemente im Entladungsrohr nachweisen. Alle enthielten Wasser, das sich 
durch ein sehr starkes Linienspektrum des Wasserstoffs und des Sauerstoffs verriet. 
Kohlenstoff, wohl aus CO, herrührend, konnte stets durch das Linien- oder CO-Banden- 
spektrum nachgewiesen werden. Der Desmin vom Wurmberg lieferte keine Sublimate 
und enthielt neben sehr viel Wasser auch größere Mengen an 0O,..Im Diallag von Harz- 
burg und im Wolframit von Neudorf konnte Fluor nicht festgestellt werden. 


Die Zahlen geben den Gehalt in Grammen je Tonne an. 


Fluor Mineralien Zinn Zr | Thallium | Blei | Zink 
zum | | 
+ Flworit, ‚Wurmberg  .......% ; 1,0 Ex he 50 32 
4 Biotit,,Wurmberg . -. . . ... 300,0 | +-- | 100 28 55 
Ef 4 1Biotit, Brocken . . 9... 5. 230,0 | 4,0 4,0 0,5. 1 30 
+++,Turmalin, Wurmberg . . ... 50,0 + 0,01 0,5 | 30 
—-+-+[Turmalin, Thale. . . .. ... 40,0 + 0,01 0,4 1,0 
--++JTurmalin, Königskopff . .... 25,0 —  10,1—0,01 0,4 | 11,0 
+++[|Turmalin, Sonnenberg . .... 17,0 + 0,01 0,01) 13,0 
ns lEpidot, Wurmberg . nal. 2, 0,01 100,0 
ze Albis, Warmbersr 2. 2.0.5 50,0 + 0,8 1,0 1,0 
+ JAlbit, Sommerklippen ..... 45 Be 43,5 4,2 0,7 
+. |Feldspat, Quarz, Brocken... . . 10 a 2,0 6,6 | 20,0 
7 Quarz, Wurmberg . nn... 3,0 yr 0,01 4,2 8,0 
+ |Plagioklas, Harzburg... . . .| 2,1 I 10,0 1,0 | 60,0 
+ [Orthoklas, Schluchsee . . .. . 2,0 % 4,3 3,0 4,6 
+ [Orthoklas, Wurmberg . .. .. 0,3 Rn: 2,0 0,5 
Helle Gemengteile des Diorits von Hohne 0,1 = 1,4 2,0 | 28 
dunkle Gemengteile des Diorits v. Hohne 0,0100 5; 1,4 20,027 
DiallagsHarzburot ne nee 0,01 =L 0,1 0:32.30 
Wolframit von Neudorf, Südharz . . .!10000,0 Ab He { Se: 


Das Auftreten der Fluorlinien war stets mit dem Erscheinen zweier intensiver 
Siliziumlinien verbunden, die immer stärkere Schwärzungen hervorriefen als die 
Fluorlinien. Diese Erscheinung hängt nach Dr. Orremann mit der Verwendung von 
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Kieselglas als Reaktionsgefäßwandung zusammen. Die Feldspäte besaßen durchweg 


sehr geringe Fluorgehalte. Das Gasspektrum des Diallag aus dem Gabbropegmatit, ” 


wies sehr viele Chlorlinien auf und zeigte daneben das Linienspektrum des elementaren 
Schwefels. Ein Sublimat von gediegenem Arsen fand sich im Quarzrohr. Es ist daher 
eine feine Verteilung von Arsenkies im Kristall anzunehmen. 


In den Mineralien des Harzes haben die Spektralanalysen sehr unterschied- 


| 


pe 


liche Gehalte an Zinn ergeben neben den Elementen Jn, Tl, Pb, Zn, Bi, Li und Be. Die j 
quantitativen Ergebnisse des Zinngehaltes sind in der vorhergehenden Tabelle zusam- 
mengestellt. Dabei zeigt sich, daß der Zinngehalt im allgemeinen in denjenigen Mine- 


ralien am höchsten ist, die das meiste Fluor abgegeben haben. Eine seltsame Ausnahme 


von dieser Regelmäßigkeit, die wohl nur auf die Silikate beschränkt ist, macht der 
Wolframit von Neudorf, der den höchsten Sn-Gehalt von allen untersuchten Harz- ° 
mineralien aufweist. Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, daß geringe Zinnmengen 


in das Kristallgitter verschiedener Silikate aufgenommen werden können, ehe die Aus- 


scheidung, von Zinnstein eintritt. 


Die größere Verbreitung des Zinns in den tluorhaltigen Biotiten und Turmalinen 
ist wohl dadurch zu erklären, daß das als SnF, flüchtige Zinn fein im Magma verteilt \ 


gewesen ist und daß mit Aufnahme des Fluors an Stelle von Sauerstoff in das kompli- 
zierte Gitter der Glimmer und Turmaline auch das Silieium mit eingewandert und darin 
festgehalten ist. 


Die sehr geringe Zinnführung der Plagioklase im Gabbro von Harzburg und sein 


Fehlen. im Diallag desselben Massivs deutet auf die geringe Anreicherung dieses Ele- 
ments in gabbroiden Schmelzen hin und seine Tarnung in den Feldspäten. Demgegen- 
über enthalten die am Ende der Differentiationsreihe ausgeschiedenen Granitmineralien 
eine stärkere Anreicherung des Zinns in den Albiten. 

Die Anreicherung des Zinns in den Plagioklasen vermutet Dr. OTTEMANN dadurch 
erklären zu können, daß zweiwertiges Zinn an die Stelle von zweiwertigem Calcium 
getreten ist. Dieselbe Erklärung nimmt er auch an für das Auftreten des Zinns im Fluorit 
von Braunlage. 


. Zinn Blei Calcium 
+ 4wertig 0,74 Ä 0,84 
+ 2wertig 1,06? 1,32 1,06 
neutral 1,40 1,74 


J. ©. BRown hat in einem reinen Fluorit aus Cornwall 39 g/t Sn gefunden. In der 
Stiepelmann-Mine bei Arandis kommt nach Prof. RamDoHR’s Untersuchungen ein 
Zinntitanit mit 10% Zinn vor mit einem spezifischen Gewicht von 4,0—4,1 und mit 
monoklinem Röntgenogramm, in dem vermutlich Ca* * durch Sn ersetzt ist. Im Epidot 
des Wurmberges ist nur sehr wenig Zinn nachgewiesen, vermutlich deshalb, weil das 
Zinn bereits bei höheren Temperaturen ausgeschieden ist, dasselbe gilt für den Desmin. 


Die Orthoklase der Granite, sowohl des Wurmbergs als auch des Schluchsees, 
haben nur sehr wenig Zinn in ihr Gitter aufgenommen. 


Aus der vorletzten Tabelle geht weiter hervor, daß Mineralien mit hohem Zinn- 
gehalt auch einen erheblichen Gehalt an Indium aufweisen. Dieser Zusammenhang scheint 
nur für die Silikatmineralien zu bestehen. In Zinnkies und Zinnstein sowie in ver- 
schiedenen Zinnsorten haben die englischen Forscher HARTLEY und RAMAGE BREWER, 
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BAKER und GREEN das Indium nachgewiesen. Von VERNADSKY, GOLDSCHMIDT und 
HÖRMANN wurde das Vorhandensein von Indium in den Silikaten nämlich im Beryll, 
Glimmer, Orthit und in basischen Gesteinen festgestellt. Die beiden letzteren vermuten, 
daß dreiwertiges Indium, zweiwertiges Eisen und Mangan in diesen Gittern vertreten 
kann. In = 0,92 A; Fe = 0,83 Ä; Mn = 0,91 A. 

Was nun das Auftreten des Thalliums anbetrifft, so geht es zusammen mit Blei 
und Zinn in ähnlicher Größenordnung in gesteinsbildende Mineralien ein, wie das Zinn 
zwischen 0,01 und 100 g/t Zinn, jedoch in anderer Verteilung. Die kleinsten Mengen 
dieser Elemente machten sich in den Turmalinen bemerkbar, die größten in den Biotiten. 
Nach V.M. GoLDSCHMIDT ersetzt einwertiges Tl das Kalium, Rubidium in den Glimmern. 
Im Quarz und Epidot vom Wurmberg fehlt das Thallium. 

Der große Bleigehalt des Epidots vom Wurmberg gibt den Beweis für die Ersetz- 
barkeit des zweiwertigen Caleiums durch zweiwertiges Blei. Für dasselbe spricht das 
Vorkommen von zweiwertigem Blei im Flußspat von Braunlage und in Plagioklasen. 

Eine Gesetzmäßigkeit für die Verteilung des Zinks läßt sich aus den Unter- 
suchungen nicht ableiten. Wegen der großen Ähnlichkeit seiner Ionenradien 0,83 Ä 
mit denen des Eisens 0,83 Ä und des Magnesiums 0,78 Ä vertritt es diese Ionen in den 
Biotiten. In der schweren, aus dem Brockengranit abgetrennten Fraktion machte sich 
das Zink ebenfalls bemerkbar. Es ist anzunehmen, daß es in der liquidmagmatischen 
Phase in kleinen Mengen als Zinkblende auskristallisiert ist. Als wichtigstes Ergebnis 
der OTTEMANN’schen Arbeit ist festzustellen, daß man aus den in einem Tiefengestein 
festgestellten Mengen von Spurenelementen wie Sn, Pb, Zn, In, TI Schlüsse ziehen 
kann auf deren Anreicherung auf Erzgängen. Denn in den erzgebirgischen Zinngraniten 
wurden größere Anreicherungen an Sn nachgewiesen als in den Graniten des Harzes. 
Dieser weist aber als Blei- und Zinkerzbringer einen größeren Blei- und Zinkgehalt 
auf als die Granite des Erzgebirges. 


Diskussionsbemerkungen 


H. SEIFERT: Man sollte gewiß in der Verwendung von Zahlenangaben wie der im 
Vortrag dargebotenen Vorsicht walten lassen. Immerhin sei hingewiesen auf die für 
den Kristall- und Geochemiker interessante, betont selektive Anreicherung eines der 
Spurenelemente in den gesteinsbildenden Mineralien hier. Daß nämlich das Zinn in den 
Glimmern abgefangen wird, konnte erwartet werden. Ich habe schon vor längerer Zeit 
gezeigt, daß geochemische Tarnung auch nach dem Bauprinzip der anomalen Misch- 
kristalle, wie sich das beispielsweise für Jod bewährte, erfolgen kann. An echte Misch- 
kristallbildung braucht im vorliegenden Fall nicht notwendigerweise gedacht zu 
werden. 


g*+ 
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Über ein anomales Mischsystem') 


Von 
H. SEIFERT 
Münster (Westf.). 


Ik 


Der hypokubisch monokline ß-Kryolith, dessen Struktur (nach NARAy-SzAB6 
und SAsvÄRr1) erläutert wurde, zeigt auf Grund seiner Gitterdaten mit 


a0 = 5,46 Ä ß= 9° 11’ 2; 
b,= 5,61 Ä u Zze2 
c = 7,80 Ä 


in den Flächen (101) und (101) die zu erwartende leicht verzerrte pseudotrigonale 
Struktur einer Oktaederfläche — vgl. die makrokristallographisch gemessenen Winkel 


001: 101 = 55° 02’ , 110: 101 = 53° 48’ 
001.:10K = 557, 110:401 = 53°51° 


— mit der rechteckigen zentrierten Gittermasche 


bu X dio = 5,61 x 9,52 A: 
und.d,n-—= 5,25 Ä. 


Es wurde die folgende experimentelle Erfahrung gemacht: Läßt man gesättigte Na,SO,- 
Lösung oberhalb 32,5° C, d. i. oberhalb der Stabilitätsgrenze des Thenardits gegenüber 
wäßriger Lösung, auf angeschliffenen und durch Ätzung mit verdünnter Schwefel- 
säure aktivierten Oberflächenelementen (101) und (101) auskristallisieren — verwendet 
wurden primäre Kluftkristalle von ß-Kryolith von Ivigtut —, so erhält man regel- 
mäßige Aufwachsungen von Thenardit. 


Thenardit hat nämlich bei den folgenden Gitterdaten 


a0 = 5,85 Ä DSR 
b,= 12,29 Ä Zz=8 
= 975Ä 


in (010) das pseudohexagonale Netz: 
au X co = 5,85 x 9,75 As, 


ist doch dabei 
dyaı = 5,685 A. 


Auf Grund der sehr guten Übereinstimmung beider Netze ist die Verwachsung 
plausibel. 

Man beobachtet übrigens drei um 60° gegeneinander verdrehte Orientierungen 
der-nadlig verzerrten Kristalle von Thenardit, wobei z.T. cerussitähnliche trigonale 
Netzwerke gebildet werden, eine dem Thenardit sonst nicht eigentümliche und somit 
hier induzierte Zwillingsbildung. 

‘) Ausführliche Veröffentlichung: Heidelberger Beiträge zur Mineralogie und 
Petrographie, 1, 505—514; 1948. 
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Die orientierte Aufwachsung kann insofern als ein „Fortwachsen mit anderen 
Mitteln“ angesprochen werden, als beide Strukturen Na-Ionen gemeinsam haben und 
das Wachsen als durch eine ‚, Simultanebene“ solcher vermittelt vorgestellt werden 
kann. Es wurde das im Vortrage an Zeichnungen in der nun schon bekannten Kugel- 
packungsdarstellung erläutert, in der insbesondere die übereinstimmenden pseudo- 
hexagonalen Netze der Na-Ionen heraustreten. 


2. 

Gewisse Verfahren synthetischer Kryolith gewinnung arbeiten in unabänder- 
licher Anwesenheit beachtlicher Mengen von SO,’”-Ionen. Es hat sich gezeigt, daß der 
so hergestellte Kryolith schwefelsäurehaltig ist und daß diese Schwefelsäure eine 
hartnäckig haftende, von den Chemikern nicht abzubringende Verunreinigung dar- 
stellt. Die vorgeführte Verwachsung soll ein experimenteller kristallogenetischer Beleg 
sein für den Gedanken, wie dieses technische Problem seiner Lösung zugeführt werden 
kann, zunächst wie die geschilderte Tatsache zu erklären sein könnte: Der synthetische 
Kryolith wird als ein anomaler Mischkristall mit Na,SO, als eingebauter 
Gastkomponente angesehen. Die vorgewiesene orientierte Aufwachsung 
ist eine Vorstufe dieser Art von Mischkristallbildung. 

An Hand der Figuren wurde der Verwachsungsvorgang im einzelnen erläutert. 
Indem vereinfacht [AIF,]-Ionen in der Mischlösung angenommen werden, wird gezeigt, 

wie an einigen Stellen statt ihrer [SO,]-Gruppen sich einlagern, wobei der verschiedenen 
“ Elektrovalenz der beiden Gruppen durch Füllen oder Lückenbildung an den um- 
gebenden Plätzen für die Na-Ionen entsprechend Genüge geleistet werden kann. 

Der Einwand, daß Kryolith nicht nach den vorgeführten Flächen (101) und (101) 
wachse, wurde diskutiert. Zunächst ist eine Änderung der Kristalltracht des Kryoliths 
durch den Lösungsgenossen grundsätzlich möglich; jedoch ist angesichts des sehr 
kleinen Korns des synthetischen Produkts nichts darüber festgestellt. Aber man kennt 
auch sonst, speziell bei dem Typus NaQl, anomale Mischkristalle mit unveränderter 
Tracht des Wirts, d. h. bei NaCl mit eingelagerten Gastkomponenten, die nicht nach 
(100) eingelagert sind. Es wurde die tolerante Auffassung vertreten, daß dieses „nach“ 
wohl überhaupt nicht so wörtlich zu nehmen sei, d. h. der Finbau des Fremdstoffs in 
Gestalt der Ionen SO,’ geht wohl überhaupt nicht nach einer bestimmten Wachstums- 
fläche vor sich. Der Einbau mag auch ionendispers bleiben. Das Vorgetragene wäre 
dann nur ein besonders einfacher Weg, gedanklich die Mischbildung zu erfassen und 
mit bekannteren Phänomenen in Verknüpfung zu bringen. 


Diskussionsbemerkung 


W. Norr: Es dürfte interessant sein zu untersuchen, ob in den anomalen Misch- 
kristallen durch Temperung eine Art Sammelkristallisation der Gastkomponente 
erzielt werden kann, die diese in den Bereich mikroskopisch sichtbarer Dimensionen 
hineinrückt. Wenn auch das vorgetragene Beispiel nicht dazu geeignet erscheint, 
dürfte sich aus der großen Zahl der vom Vortragenden untersuchten anomalen Misch- 
systeme vielleicht ein geeignetes finden lassen. 
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Zur strukturtheoretischen Deutung von 
Kristalldeformationen 


Von 
H. SEIFERT 
Münster (Westf.) 


1. Zur Gleitfähigkeit der Metalle der Magnesiumgruppe 


Über den gittergeometrischen Charakter der Gleitelemente von Translationen ; 
sind auf Grund eines verhältnismäßig spärlichen Materials einige Leitsätze aufgestellt 
(A. Smerar). Ein einheitliches Prinzip der Dynamik der Vorgänge, mindestens was 
deren Fortschreiten in idealen Gitterbereichen anbetrifft, scheint noch nicht gefunden. 
Es ist in dieser Hinsicht an die Hypothese von J. STARK für Ionenkristalle zu erinnern, 
die, auf eine kurze Formel gebracht, von dem Gleitmechanismus verlangt, daß stets 
entgegengesetzt geladene Partikeln aneinander hingleiten. 

Bei einer zu anderen Zwecken unternommenen Durchsicht der Gleitschemata 
einschließlich der mechanischen Zwillingsdeformationen wurde eine auffälli ge Be- 
ziehung dieser Mechanismen nach ihrer Gittergeometrie zu der nach den Er- 
gebnissen der FouRIER-Analyse bekannten Anisotropie der Elektronendichte 
im Gitter der Metallstrukturen der Magnesiumgruppe aufgefunden. Es läßt sich eine 
Verteilung der Bereiche einer gewissen höheren als der mittleren Elektronendichte, 
genauer gesagt von deren Zentren (F) mit maximalem Wert, feststellen derart, daß 
sich zwei Sätze ergeben: 


1. Es kann keine Atomreihe als Gleitrichtung fungieren, die zwischen ihren 
Massenzentren F-Punkte beherbergt. | 


2. Es dürfen bei Bewegungen von Strukturteilen gegen andere niemals Atom- 
reihungen nächst benachbarter Massenebenen übereinander hingleiten; höchstens 
können Atomreihen beginnen, an analogen F-Punktreihen entlang zu gleiten. 


Die F-Knoten maximaler Elektronendichte bedeuten damit offen- 
bar für die Gitterdynamik dieser Strukturen eine physikalische Reali- 
tät, über deren energetische Bedeutung vorderhand noch nichts ausgesagt werden 
kann. Bemerkenswert ist, daß der Inhalt der obigen Aussagen völlig dem 
entspricht, was die Stark’sche Hypothese über das Gleitvermögen bei 
Ionenkristallen beinhaltete. Um die Analogie zu erkennen, braucht man nur den 
Atomen als positiven Ionen gegenüber die F-Knoten wie Punkte mit einer gewissen 
negativen Überschußladung anzuschen; was wiederum ganz an ältere Gedanken er- 
innert, die eine Theorie der metallischen Bindung auf der Grundlage der einfachen 
Modellvorstellung ableiten wollten, die Struktur eines Metalls sich in Analogie zu den 
Ionenkristallen aus elektrisch aufgeladenen Atomrümpfen und Elektronen in be- 
stimmten Gitterpunkten aufgebaut vorzustellen. 

Dieses vielleicht überraschende allgemeine Ergebnis läßt uns für um so berech- 
tigter halten, die Srark’sche Idee wieder mehr in den Vordergrund der Überlegungen 
zur Dynamik der Gleitvorgänge gestellt zu haben. : 

Das spezielle Ergebnis für die hexagonalen Strukturen der Metalle der 
Magnesiumgruppe ist dann weiter die befriedigende Aufklärung der experimentell » 
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gefundenen Gleitmechanismen, welche die folgende Tabelle in der durch Experimente 
gegebenen Rangordnung enthält. 


T, = (0001) t, = [1120] 
K, = (1012) 7, = [1011] 
(1011) et 1120] 
RK, = (1011) mat 


Diese Rangordnung ist kristallstrukturell, gittergeometrisch wie -dynamisch, von 
besonderem Interesse. Sie wurde kurz erläutert und aus dem Vorigen gedeutet. 
Insbesondere rückte die gehobene Bedeutung der Zwillingsfläche (1012) 
als der Basis nächst wichtiger Gleitfläche ins beste Licht. Daß hier ein Gleiten nicht 
rein translatorisch erfolgt, sondern als Kristallschiebung, hängt zweifelsohne mit der 
Unsymmetrie der Gitterlinien parallel der Gleitrichtung zusammen. In diesen Gitter- 
linien zeigte sich übrigens wiederum der Typus eines sekundären Gitterelements im 
Sinne früherer Ergebnisse, eines dynamischen Strukturelements höherer Ord- 
nung, deren sich solche linearer wie auch flächenhafter Ausdehnung generell auffinden 
ließen; hier liegt vor eine zickzackförmig gebaute Atomkette mit zwei nicht unerheblich 
verschiedenen Atomzentren-Abständen, wie übrigens auch die Gleitfläche gitter- 
dynamisch zweckmäßig als eine leicht wellige Massengitterdoppelebene aufgefaßt wird. 


2. Über das Gleitvermögen der Glimmert). 


Als Gleitfläche gilt allgemein die Basis (001), als mutmaßliche Gleitrichtungen 
{100] und die zwei strukturellanalogen [110], [110] in anscheinend genügend plausibler 
Deutung aus dem Feinbau der Blattstrukturen, so wie es auch schon O. MüGGE ohne 
jegliche kristallstrukturelle Kenntnis aufgefaßt hatte. Neuerdings war nun (W. 
SCHMIDT) auf Grund petrotektonischer Erfahrungen und gefügeanalytischer Unter- 
suchungen ein mindestens leichtes Gleitvermögen der Glimmer nach der Basis be- 
zweifelt und auf steile Pyramiden verwiesen, die die Mineralogie allein als Gleit- 
flächen kenne. In der Tat sind Absonderungsflächen nach solchen früher unleugbar 
beobachtet und gemessen. Man findet angegeben: 


Aufstellung KokscHarow Aufstellung TSCHERMAK Kristallart 
(HiINTzE) 
(265) (133) Biotit 
(405) (102) Muscovit 
(102) (103) Biotit 
(102) (307) Biotit 
(132) (133) Biotit 


Abgesehen davon, daß übersehen scheint, daß Gleitung nach den genannten 
Flächen nach Ansicht der alten Beobachter zur Zwillingsbildung führen soll, der 
Translationsflächencharakter also nie behauptet ist, steht diese Ansicht in völ- 
ligem Widerspruch zur theoretischen Erwartung auf Grund des struk- 
turellen Feinbaus. 

Es wurde berichtet über den Versuch, die im Schrifttum genannten Gleit- 
flächen aus den Zonen [010] und [310], den Achsenrichtungen der Druckfigur der 


1) Hierzu vgl. die eingehende Darstellung in den Heidelberger Beiträgen usw. 1, 


486—504; 1948. 


120 Referate und Diskussionsbemerkungen 


Glimmer, auf ihren strukturellen Charakter zu untersuchen und weiter 


zum Vergleich noch eine größere Anzahl anderer Flächen verschiedener Lage und 
Steilheit gegen die Basis, und zwar auf der Grundlage der Struktur des einfachen 


monoklinen Muscovits (nach Jackson und Wesr). Das Ergebnis erscheint bedeutsam 
genug, um zu Folgerungen benutzt zu werden. Zusammengefaßt ergab sich folgendes: 


Ein Gleitflächencharakter von gegen die Basis mehr oder weniger steil 


geneigten Flächenstellungen nach den früher aufgestellten struktu- 
rellen Kriterien erscheint tatsächlich möglich; besonders günstig sind in 
dieser Hinsicht in der Tat die genannten (133), (102), auch wohl noch (133), während 
alle Flächen aus den Zonen der Schlagfigurstrahlen völlig versagen. Ob es sich dabei um 
translatorisches Gleiten oder um Zwillingsbildung handelt, bleibt zunächst offen. Legt 


man dem Prinzip von STARK jedoch genügend Gewicht bei, indem die sich zunächst 


anbietenden kürzest periodischen Gitterrichtungen als Gleitrichtungen ihm zuwider- 


laufen, so entscheidet man sich grundsätzlich dafür, daß die Deformationen den Cha- 


rakter von Zwillingsschiebungen besitzen, ohne natürlich auch jetzt die Gleitrichtungen 
zu kennen. 


Damit bahnt sich ein Lösungsversuch für die Meinungsverschiedenheiten über 
das Gleitvermögen der Glimmer an: Bei den Glimmerstrukturen mit netzartigen Bau- 
zusammenhängen im Anionen-Teilgerüst treten translatorische Gleitbewegungen: auf 
entlang diesen sekundären Strukturelementen und unter deren Erhaltung. Daneben 
gibt es ungleich seltener mechanische Zwillingsbildungen quer zu jenen, die unter 
Zerreißung derselben vor sich gehen müssen. Dieser Befund leitet zu der folgenden Ar- 
beitshypothese, die das Ganze widerspruchsfrei löst, indem sie dieStrukturdefor- 
mationen in einen klaren Zusammenhang mit der Art und dem Ein- 
wirkungsmodus der angreifenden Kräfte bringt. 


Ihr zufolge würden die einfachen translatorischen Gleitungen und begleitenden 
Biegungen unter Erhaltung der sehr stabilen sekundären Strukturelemente der Netze 
unter mehr homogenen Beanspruchungszuständen eintreten, unter längerer Einwirkung 
hoher allseitiger Drucke oder (und) bei geringen einseitigen Überbeanspruchungen, 
Zuständen, wie sie z. B. in Tiefentektonik wirksam sind, wie ja denn auch so deformierte 
Glimmer in Metamorphiten der Katazone vor allem beobachtet sein sollen. Die mecha- 
nischen Zwillingsbildungen demgegenüber wären das Ergebnis höherer einseitiger 
Überbelastungen, zumal, wenn sie noch von plötzlicher Art der Einwirkung und relativ 
kurzdauernd sind — Vorgänge, wie sie etwa bei Kluftverschiebungen, Bewegungen in 
der Epizone usw. Platz greifen. Hier sollen dann Einregelungen nach steilen Pyramiden- 
flächen vorkommen (P. EsKoLA). 


Ganz ähnliche Verhältnisse scheinen bei Strukturen mit linearen Bau- 
„usammenhängen vorzukommen. Diese Analogie würde eine Stütze der vorgeschla- 
genen Hypothese sein. Bei Diopsid gibt es, auch experimentell bestätigt, Zwillings- 
lamellen nach der Basis, die zur Zerreißung der stabilen Ketten nach c führen müssen. 
Man wird annehmen dürfen, daß unter mehr homogen Beanspruchungszuständen die 
stabilen Ketten von SiO,-Tetraedern lange intakt bleiben und die Struktur höchstens 
Ausgleichsbewegungen ihnen parallel gestattet, daß jedoch inhomogenen wie auch 
plötzlichen, kurzdauernden Einwirkungen äußerer Kräfte gegenüber die Ketten 
leichter reißen und dann die genannte mechanische Zwillingsbildung ermöglicht ist. 
Die Beobachtungen in der Natur scheinen auch hier dieser Deutung nicht entgegen- 
zustehen. 
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Interessanterweise gibt es bei Diopsid die zur vorigen reziproke Zwillingsbildung 
nach 100), d. h. eine Schiebung parallel den Ketten. Schon in anderem Zusammenhang 
‚konnte auf dieses Problem der gitterdynamischen Uneinheitlichkeit rezi- 
proker Schiebungen hingewiesen werden. 

Die geschilderten Beziehungen zwischen einwirkenden Kräften und deformativen 
Auslösungen innerhalb der Kristallstrukturen haben ein gewisses Analogon im Ver- 
halten amorpher Körper. Pech „fließt“ bekanntlich bei langdauernder Be- 
anspruchung durch äußere Kräfte; gegenüber kurzdauernden und plötzlichen Be- 
anspruchungen verhält es sich „spröde“, es bricht! 


Mikroskopische Unterscheidung der trigonalen Karbonate 


Von 
H. SCHUMANN 
Göttingen 


Mit Hilfe des Drehtisches lassen sich die Lichtbrechungsunterschiede der trigo- 
nalen Karbonate diagnostisch auswerten. Bei allen trigonalen Karbonaten, deren 
kleinster Brechungsquotient unter 1,54 liegt, gibt es eine ganz bestimmte, kristallo- 
graphisch irrationale Flächenlage, für welche der außerordentliche Brechungsquotient 
= 1,54 (= Brechungsquotient von erstarrtem Kanadabalsam) ist. Der Winkel (eo); 
den die Flächenormale dieser Fläche mit der kristallographischen c-Achse bildet, ist 
ein für die chemische Zusammensetzung jedes Karbonates charakteristischer. In den 
üblichen Gesteinsdünnschliffen läßt sich die c-Richtung leicht und sehr genau mit Hilfe 
des Drehkonoskops einstellen. &,,,, kann man dadurch einstellen, daß man das Korn 
nach der Seite neigt, die entgegengesetzt ist der Richtung, in welcher die c-Achse von 
der Schliffnormale abweicht. Ist &,,,, erreicht, so ist das Chagrin des Kornes ver- 
schwunden. Der Winkel po, läßt sich rechnerisch aus folgender Formel bastimmen: 


na € ee + 1,54) - (m — 1,54) 
1,54 (w-+e£) » (w—e) 


Die Winkel p, für die verschiedenen Glieder der Karbonatreihe unterscheiden sich um 
durchschnittlich 6°, so daß in allen Fällen, in denen die Kornlage die Einstellung der 
beiden erwähnten Richtungen gestattet, eine Bestimmung möglich ist. Eine ausführ- 
liche Darstellung dieser Methode wird an anderer Stelle erfolgen. 
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Struktur und Formel der Gashydrate 


Von 
M.v. STACKELBERG!) 


Bonn 


Eine große Anzahl von Gasen und leicht flüchtigen Flüssigkeiten bilden bekannt- 
lich Hydrate. Diese stellen einen überaus einheitlichen Verbindungstyp dar: Die Zu- 
sammensetzung ist nach VILLARD X 6 H,O; sie sind optisch isotrop, kristallisieren 
also im kubischen System. Sie schmelzen inkongruent, d. h. zersetzen sich — meist 


schon weit unterhalb Zimmertemperatur — in Wasser und Flüssigkeit, falls eine Gas- hi 


entbindung gegebenenfalls durch genügenden Druck unterbunden ist. Die chemische 
Natur des Hydratbildners kann sehr verschiedenartig sein: Edelgase, Kohlenwasser- 
stoffe, Molekeln mit und ohne Dipolmoment (z. B SO, bzw. Cl,) — aber stets homöo- 
polare Molekeln — finden sich unter ihnen. 

Die Struktur. Röntgenographische Untersuchungen an einer Reihe von Gas- 
hydräten ergaben in allen Fällen einen kubischen Elementarbereich mit a —= 12,0 bis 
12,2 Ä, mit 48 Wassermolekeln und im Idealfall (Formel X - 6 H,0) 8 Gasmolekeln. 
Einkristallaufnabmen am SO,-Hydrat ergaben die Raumgruppe O%. Eine Intensitäts- 
auswertung konnte noch nicht durchgeführt werden, da die Röntgenfilme durch den 
Krieg abhanden gekommen sind (wird wiederholt), doch läßt sich mit großer Wahr- 
scheinlichkeit folgende Struktur annehmen: 


48 H,O in der allgemeinen 48zähligen Lage mit den ungefähren Parametern 

1,3 3, 2 
rn 
2,6 Ä. Dieses H,O-Gerüst besitzt 8 Hohlräume: 2 davon in 000 und 1/2 1/2 1/2, um- 
geben von 24 H,O-Molekeln im Abstand von 4,2 Ä vom Mittelpunkt des Hohlraumes. 
Die 6 anderen Hohlräume befinden sich in 1/2 1/2 0, 1/2 0 1/2, 0 1/2 1/2, 0 01/2, 
01/2 0, 1/2 0 0; sie sind ebenfalls von 24 H,O-Molekeln umgeben, jedoch haben je 8 die 
Zentralabstände 3,7 Ä, 4,8 Ä bzw. 5,2 Ä, im Mittel also 4,6 Ä. Zieht man den Radius 
der Wassermolekel mit 1,3 Ä ab, so verbleiben als ungefähre Radien der Hohlräume 
erster und zweiter Art 2,9 bzw. 3,3 Ä und als Volumen von 6 - 1023 Hohlräumen 60 bzw. 
90 cm. Es ist anzunehmen, daß die in diesen Hohlräumen unterzubringenden Gas- 
molekeln rotieren, deren einzelne Atome also nicht näher zu lokalisieren sind. 


Das Wassergerüst der Gashydrate kann als eine „Eismodifikation“ angesehen 


werden, die nur beständig ist, wenn deren Hohlräume mit chemisch indifferenten, aber 
möglichst kugelförmigen Molekeln annähernd richtiger Größe ausgefüllt sind. 

Welche Stoffe bilden „Gashydrate‘‘? Im Einklang mit diesem Struktur- 
vorschlag ergibt die Erfahrung, daß nur solche Stoffe Hydrate dieses Typs geben, 
deren Molvolumen kleiner als etwa 100 cem (= 75cem Nullpunktsvolumen, z. B. 
CCh) ist. Die Molekeln dürfen aber auch nicht zu sperrig sein (z. B. bildet CH, * CHCL, 
ein Hydrat, CH,C1 - CH,01 keines; die Hydrate von CO,, N,O sind relativ instabil). 
Auch zu kleine Molekeln sind nicht geeignet; daher bilden die permanenten Gase He, 

1) Mitbearbeitet von O. GöTZEN, J. PIETUCHOVSKY, O. WITSCHER, H. FRÜHBUSS, 
W. MEINHorD. 


2 
= 13 . Jede Wassermolekel hat dann 4 Nachbarn im Abstand von 
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Ne, H,,N,, O, keine Hydrate; das Hydrat des Argons (Nullpunktsvolumen 21,6 cem, 
Atomradius 1,9 Ä) hat. bei 0°C bereits einen Dissoziationsdruck von 105 at. Andrer- 
seits machten wir die Beobachtung, daß diese zu kleinen Molekeln in andere Hydrate 
eingebaut werden können, besonders dann, wenn die anderen Molekeln groß sind. Bei 
dieser Mischkristallbildung tritt offenbar eine gegenseitige Stabilisierung durch Kom- 
pensation der Molekelgrößen ein. Bei völligem Luftausschluß bildet OC1, beim Schütteln 
| mit Eiswasser kein Hydrat; beim Einrühren von Luft bildet sich ein Hydrat mit etwa 
) 0,015 Molen O, und 0,015 Molen N, pro 1 Mol CC1,. Besonders wenn man solche „Hilfs- 
gase“ unter Druck anwendet, lassen sich die Hydrate großer Molekeln beträchtlich 
stabilisieren, indem ihre Zersetzungstemperaturen heraufgesetzt werden. Dies hat schon 
VILLARD (1890) festgestellt, wobei er aber auffallenderweise ausdrücklich behauptet, 
die „Hilfsgase“ würden nicht in das Hydrat eingebaut. 


Neben der Größe und Form der Molekeln spielen noch folgende Eigenschaften 
eine Rolle, Stoffe mit stark polar gebundenem Wasserstoff wie HCl, NH,, Alkohole, 
Säuren, d. h. Stoffe, die in Wasser sehr löslich sind, bilden keine Hydrate des hier 
behandelten Typs (mitunter aber andersartige); offenbar wird das » Wassergerüst‘ 
durch diese zerstört (H-Bindung!). — Ferner sind die molekularen Attraktionskräfte 
von Bedeutung: Benzol bildet trotz geeigneter Molekelgröße kein Hydrat, weil esschon 
bei 5,6° kristallisiert. Nur Stoffe mit schwachen v. ». Waaus’schen Kräften (Siede- 
punkt unterhalb 60° C) können Hydrate bilden. 


Die Formel der Gashydrate. Wir konnten feststellen, daß nur dieGashydrate 
in engerem Sinne die von VILLARD angegebene Formel x - 6 H,O haben. Die Hydrate 
von Flüssigkeiten, d. h. die größerer Molekeln, haben einen mitunter beträchtlich 
höheren Wassergehalt (z.B. X - 16 H,O). Da direkte Analysen dieser Stoffe wegen 
unkontrollierbarer Einschlüsse unzuverlässig sind, müssen indirekte Verfahren ange- 
wandt werden. Von diesen sind die thermische Analyse, die SCHREINERMAKER’sche 
Methode und die Bestimmung des freien Wassers im Präparat aus der Volumen- 
zunahme beim Gefrieren ebenfalls ungenau. Am besten ist es mit Hilfe der CLavsıvs- 
ÜLAPEYRON’schen Gleichung aus der Tensionskurve einerseits die Bildungswärme Qw 
des Hydrates aus Hydratbildner und flüssigem Wasser zu bestimmen, anderer- 
seits (indem die Tensionen unter 0° im Gleichgewicht mit Eis gemessen werden) die 
Bildungswärme Q,5 aus Hydratbildner und Eis zu ermitteln. Qw—%: ist gleich dem 
n-fachen der molaren Schmelzwärme des Wassers (1440 cal), wenn n die gesuchte An- 
zahl Mole Wasser ist, die sich mit einem Mol Hydratbildner verbinden. Bei der Be- 
rechnung der Bildungswärmen Qw und Qp aus den Tensionskurven sind die Tension 
des Wassers, die Löslichkeit und Lösungswärme des Hydratbildners im Wasser und 
die Abweichungen des Hydratbildnerdampfes vom idealen Gasgesetz gegebenenfalls 
zu berücksichtigen. 

Eine Zusammensetzung etwa X +8 H,O ergab sich für die Hydrate des Br,, CH,Br; 
annähernd die Formel X - 16 H,O fand sich bei den Hydraten des CH, J, C,H,C1, CH,Cl, 
CH(],. 

Auch diese Hydrate haben 48 Wassermolekeln im Elementarbereich, aber — wie 
die Dichte erweist — weniger als 8 Hydratbildnermolekeln. Wir nehmen an, daß diese 
großen Molekeln nur unter Aufweitung der Hohlräume in das H,O-Gerüst eingebaut 
werden können, wobei benachbarte Hohlräume zusammengedrückt werden und für 
große Molekeln nicht mehr aufnahmefähig sind, wohl aber für kleine, wodurch das 
Gitter stabilisiert wird. 
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Die „Doppelhydrate‘. Als solche hat DE FoRCRAND die zahlreichen Hydrate 
bezeichnet, die aus organischen Halogeniden und H,S entstehen und denen er die 


Formel X 2 H,S - 20 H,O zuschreibt. Wir fanden durch Analyse von aus der Gasphase 
gezüchteten (also einschlußfreien) Einkristallen des Chloroform-H,S-Hydrates: 


CHC], »2,2H,S -19,2 H,O und im Elementarbereich 2,5 CHC],, 5,5 H,S, 48H,0. 


Auch hier sind kleine und große Molekeln nebeneinander. Doch handelt es sich nicht 


einfach um einen Mischkristall, da die Raumgruppe nicht O2, sondern wahrscheinlich - | 


0? ist. : 
Diskussionsbemerkung 


-W. Norr: Ist schon ein Abbau der Gashydrate versucht worden und ist bekannt, ° 


ob niedrigere Hydratstufen als die 6-Hydrate möglich sind? Nach der vorgetragenen 


Struktur wäre zu erwarten, daß nur die 6-Hydrate stabile Konfigurationen darstellen. 


M. v. STACKELBERG: Die tensimetrische Analyse zeigt in der Tat, daß jeweils nur 
ein scharf definiertes Hydrat besteht: Mit 6 - H,O bei den Hydraten kleiner Molekeln, 
mit mehr H,O (besser: weniger X) beiden Hydraten größerer Molekeln. Bei den ‚‚Doppel- 
hydraten‘‘ scheint ein Homogenitätsbereich vorzuliegen, z. B. 2,5 CHCI, -5,5 H,S- 
48 H,O bis etwa 2 CHC], 6 H,S -48 H,O, bezogen auf einen Elementarbereich. 


wu em > Sa € 


Viskositätsverhältnisse bei trockenen Schmelzen von Gesteins- 


serien verschiedener petrographischer Provinzen 


Von 
E. TRÖGER 
Clausthal 
Eine größere Anzahl von Viskositätsbestimmungen an trockenen Schmelzen von 


Eruptivgesteinen und gesteinsbildenden Mineralien wurden in den Jahren 1935—1940 
von K. Kant (Japan) sowie von M. P. VOLAROVIC und seinen Schülern (USSR) durch- 


geführt. Die Beziehungen zwischen diesen Werten und dem Chemismus der Gesteine 


lassen sich diagrammatisch sehr gut übersehen, wenn man die Viskosität (am besten 
log n) mit der Nıseur-Zahl si koordiniert. Die Punkte für die reinen gesteinsbildenden 
Hauptmineralien: Diopsid, Anorthit, Nephelin auf der einen, Albit und Anorthit sowie 


Quarz auf der anderen Seite umgrenzen im Diagramm ein Feld, in welchem die Werte 


für die trockenen Schmelzen der Eruptivgesteine liegen. Verbindet man alle Punkte, 
die einer gemeinsamen magmatischen Differentiationsserie angehören, mit einer Linie, 
so ergeben sich gestreckte Kurven, die für die verschiedenen Serien übereinander 
liegen: zuunterst rein pazifischeVergesellschaftungen, zuoberst stark atlantische bzw. 
mediterrane Sippen. Die Anzahl der bisher vorliegenden Bestimmungen ist noch nicht 
groß genug, um genauere Angaben machen zu können, doch: ist es wahrscheinlich, daß 
in dem vorgeschlagenen Diagramm ein geeignetes Hilfsmittel zur Beurteilung von 
Sippenverwandtschaften gegeben ist. 

Eine direkte Übertragung auf die Verhältnisse bei natürlichen Magmen ist wegen 
des Gehaltes an Wasser und fluiden Stoffen nicht möglich, im allgemeinen werden die 
Punkte in der Größeordnung von log 7 2 sinken, und zwar im sauren Teil stärker als 
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im basischen. Nephelinreiche Gesteine, deren trockene Schmelzen eine unvermutet 
hohe Viskosität haben, müssen relativ reicher an fluider Phase sein als entsprechend 
basische Gesteine der pazifischen Sippe, wie man aus Korngrößevergleichen ableiten 
kann. Ein rechnerisches Mittel zur Konstruktion von Viskositätsdiagrammen natür- 
licher magmatischer Schmelzflüsse ist durch die Beobachtungen von H. WinKkLer 
gegeben (siehe diesen Band $. 131). 


Lagerstätten oolithischer Eisenerze in der Normandie 


Von 
E. TRöGER 
Clausthal 


Die Lagerstätten der Normandie enthalten vielleicht ein Drittel der in der 
Lothringischen Minette angenommenen Erzvorräte, stellen also für Frankreich eine 
wichtige Reserve dar. Steile Lagerung und geringere Mächtigkeiten beeinträchtigen 
den Wert etwas. 

Die Lager treten im Untersilur auf, und zwar in zwei verschiedenen Horizonten. 
Im Anjou ist es der Untere armorikanische Sandstein, der 2—4 Eisenerzhorizonte birgt, 
in der Normandie tritt nur ein einziger, dafür aber etwas mächtigerer Horizont etwa 
an der Grenze zwischen Arenig und Llandeilo auf, nämlich im Liegenden der den 
armorikanischen Sandstein überlagernden schwarzblauen Schiefer. Durch variskische 
Beanspruchung sind diese Schichten alle gefaltet worden, und zwar im Norden weniger 
als im Süden: in der Normandie treffen wir die Erzlager in Mulden mit 30—50° Ein- 
fallen und z. T. umlaufendem Streichen an, im Anjou hingegen ist das Einfallen meist 
stärker, manchmal bis zur Saigerstellung gehend. Dementsprechend ist auch die Um- 
wandlung des ursprünglichen Mineralinhaltes in beiden Gebieten verschieden stark: 
In der Normandie findet man nur normale Diagenese, während die Erze des Anjou 
einer typischen Epimetamorphose unterworfen waren, die den Mineralbestand oft 
völlig umwandelte. 

Es bestehen starke Analogien zu den deutschen Juraerzen, zur lothringischen 
Minette sowie zu der Thuringitlagerstätte von Schmiedefeld in Thüringen. Primär 
wurden Ooide mit sehr feinem Schalenbau aus Eisenspat und Eisensilikat abgelagert 
(letzteres ursprünglich wohl eine Abscheidung von gemischten Kolloiden: Eisen- 
hydroxyde und Kieselsäure). Sehr frühe stoffliche Umlagerungen durch Einwirkung 
von pp-Schwankungen und veränderlichem O,-Gehalt sind sehr wahrschsinlich. Hierbei 
entstand Eisenglanz neben Thuringit (Bavalit). Sekundärer Quarz wurde aus aufge- 
spaltenem Thuringit frei. Die Schalenstruktur der Oolithe wird bei allen diesen Um- 
wandlungen immer wieder getreu abgebildet. 

Die Magnetitisierung der Erze im Anjou vernichtete hingegen fast stets die 
Primärstruktur und hinterläßt im Endeffekt reine Magnetitquarzite. Der Eisengehalt 
der Erze schwankte wohl schon bei der Ablagerung in weiten Grenzen. In der Nor- 
mandie finden sich heute Fe-Gehalte von 35>—45%, im Anjou von 40—60%,. Die 
. stärkere Metamorphose «dürfte eine mittlere Verbesserung des Gehalts um rund 10%, 
bewirkt haben. 
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Orientierte Aufwachsung von Kristallen organischer 
Verbindungen auf anorganischen Wirtskristallen 


Von 
J. WILLEMS, 
Krefeld-Ürdingen 
Mit 9 Figuren im Text. 


: 


Als die vorliegenden Untersuchungen vor einer Reihe von Jahren aufgenommen 
wurden, waren nur einige vereinzelte orientierte Aufwachsungen von Kristallen orga- 
nischer Verbindungen auf anorganischen Wirtskristallen bekannt. L. RovER (1) hatte 
die Aufwachsung von ß-Hydrochinon auf Caleit und Natriumnitrat sowie von Thio- 
harnstoff auf Zinkblende beschrieben, während C. W. Bunx (2) über die Verwachsung 
des Harnstoffes mit verschiedenen Alkalihalogeniden berichtet hatte. Alle Versuche, 
Vertreter anderer Klassen organischer Verbindungen zur orientierten Verwachsung 
mit den vorerwähnten oder anderen anorganischen Wirtsgittern zu bringen, waren 
hingegen erfolglos geblieben. So hatte Rover (1) vergeblich versucht, Hexamethylen- 


tetramin, Kampfer und Bernsteinsäure, sowie verschiedene aromatische Kohlen- 
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wasserstoffe, wie Naphthalin, Anthrazen, Fluoren und Phenanthren mit anorganischen H 


Wirtsgittern der verschiedensten Art zur Verwachsung zu bringen, trotzdem die 
formalgeometrischen Bedingungen für eine orientierte Verwachsung, d.h. eine ein- oder 
zweidimensionale Strukturanalogie zwischen Wirts- und Gastgitter jeweils vorlagen. 
Ebenso erfolglos blieben entsprechende Versuche von ©. A.Stoar und A. W. MENZIEs (3) 
mit Naphthalin, p-Dichlorbenzol und Chinon. 

Diese negativen Ergebnisse wurden mit dem Bindungszustand der organischen 
Verbindungen einerseits und der anorganischen Wirtsgitter andererseits in Zusammen- 
hang gebracht. So kamen Rover und FRIEDEL (1) zu der Ansicht, daß eine orientierte 
Verwachsung zweier Kristallarten nur dann einzutreten vermag, wenn beide Partner 


Ionenbindung aufweisen. H. G. Grimm (4) nahm an, daß nur Kristalle mit analoger 
Bindungsart miteinander zu verwachsen vermögen, während nach A. NpuHaus (5) 
eine genügende Verwandtschaft der Bindungsart beider Gitter Voraussetzung für eine - 


‘ derartige Verwachsung ist. 

Bei der vorliegenden Untersuchung wurde von der Vermutung ausgegangen, daß 
eine orientierte Verwachsung organischer Kristallarten ohne Rücksicht auf die Bin- 
dungsart in den verwachsenden Gittern nur dann eintreten kann, wenn die Bausteine 
der aufwachsenden Verbindungen mit den Bausteinen der Trägerkristalle eine hin- 
reichende chemische Beziehung der zwischen den Komponenten von Molekülverbin- 
dungen bestehenden Art einzugehen vermögen. (Selbstverständlich müssen außerdem 
die formalgeometrischen Bedingungen erfüllt sein.) Damit wird die Frage nach den für 
die orientierte Verwachsung von derartigen Kristallen maßgebenden Kräften zu einem 
spezifischen Problem der Chemie der organischen Molekülverbindungen; die einzelnen 
Gruppen dieser Verbindungen sind danach als Modelle für die Kontaktschichten 


zwischen Wirts- und Gastgitter der o. V. von Kristallen organischer Natur anzusehen. 


Wenn die vorliegende Auffassung zutrifft, muß es auf Grund der Ergebnisse der 
Kristallstrukturforschung einerseits und an Hand der bekannten Gruppen von Molekül- 
verbindungen andererseits’ gelingen, o. V. von Kristallen systematische aufzubauen. 
Das ist in der Tat der Fall und soll an einem charakteristischen Beispiel erläutert wer- 
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den. & den Molekülverbindungen der Ketone und Chinone mit Metallsalzen nimmt 
man bekanntlich eine Verknüpfung des Karbonylsauerstoffs mit dem Metallatom des 
Salzes, entsprechend folgendem Schema an (6): 


> or .MeX. 


Betrachtet man den von B. C. GuHA (7) eingehend untersuchten Feinbau des 
 Anthrachinons (Fig. II, u. 1), so sieht man, daß (010) von Anthrachinon für eine Ver- 
wachsung mit (100) von NaCl (Fig. 2) in 2- -Stellungen mit e // [01] bzw. [OIT) sehr gut . 
übereinstimmt. 
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Die Lage der Anthrachinon-Moleküle mit ihrer Breitachse Il b ist für eine Ver- 
knüpfung des Chinonsauerstoffs mit den Natriumionen in der oben erwähnten Weise 
besonders geeignet. In der Tat läßt sich Anthrachinon leicht in nadeligen Kriställchen 
in 2-Stellung mit den mit der kristallographischen c-Achse übereinstimmenden Nadel- 
achsen ne zueinander // [011] und [OII] auf (100) von NaCl zur Aufwachsung 
bringen (Fig. 3 
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Fig. 1. Feinbau des Anthrachinons (nach Guha). 


Es gelang im Verlauf der Untersuchungen bald, die Methode des Aufbaus von o.V. 
zu vereinfachen und gleichzeitig zu verfeinern. Dabei zeigte sich, daß der Toleranz- 
bereich bei derartigen Verwachsungen organischer Substanzen an Breite dem Toleranz- 
bereich bei Verwachsungen nur anorganischer Partner kaum nachsteht. Damit erhielten 
auch Tastversuche mit im Feinbau noch nicht aufgeklärten Partnern innerhalb der in 
Frage kommenden Gruppen chemischer Verbindungen hinreichend Aussicht auf Erfolg 
und lieferten tatsächlich reiche Ergebnisse. 


128 Referate und Diskussionsbemerkungen 


So gelang es auf Grund der oben entwickelten Vorstellungen bald Vertreter der 
verschiedensten Gruppen der organischen Verbindungen, sei es mit organischen, seies 
mit anorganischen Partnern zur 0. V. zu bringen. Ohne weiteres waren dabei auch für die 
oben erwähnten bis dahin bei Verwachsungsversuchen ergebnislos eingesetzten orga- $ 


(700) No CL 


en Ou 
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Sb 
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Fig. 2. Deutung der orientierten Aufwachsung von Anthrachinon auf (100) von NaCl 
mittels der Struktur von a) (100) von NaCl, b) (010) von Anthrachinon. 


Fig. 3. Orientierte Aufwachsung von Anthrachinon auf (100) von NaCl (Vergr. 420mal). 


er 
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_ nischen Verbindungen Partner zu finden (8—21). Erstmalig wurden z. B. Vertreter der 
folgenden Gruppen organischer Verbindungen zur o.V. gebracht: 

Aromatische Kohlenwasserstoffe, Amine, Nitroverbindungen, Ketone, Chinone, 

Karbonsäuren, Sulphosäuren, Sulphonamide, Oxime, Hydroxamsäuren, Zucker, ferner 
Hexamethylentetramin. 
4 Als anorganische Wirtsgitter konnten dabei erstmalig mit organischen Kompo- 
nenten zu 0. V. gebracht werden: Die anderen Glieder der Kalkspatreihe als Caleit, 
verschiedene Glimmer, Pennin, Talk, Gips, Anhydrit, Schwerspat, Cölestin, Antimon- 
glanz, KC1O, und Antimon als erstes metallisches Element. 

Die auf diese Weise gefundenen o.V. organischer Verbindungen mit anorganischen 
Wirtsgittern standen bald sowohl mit der Zahl der gefundenen Einzelfälle als auch der 
daran beteiligten Verbindungsgruppen kaum noch hinter den experimentell gefundenen 
Verwachsungen nur anorganischer Partner zurück. 

Durch die neu gefundenen Verwachsungen wird die Skala der Bindungsarten von 
den Ionenverbindungen bis zu den metallischen Elementen weitgehend abgedeckt. 
Eine Lücke befindet sich namentlich noch bei den Gittern mit ausgesprochen homöo- 
polarer Bindung. Geht man von der oben erwähnten an die Chemie der organischen 
Molekülverbindungen anknüpfenden Betrachtungsweise aus, so müßte namentlich der 
Diamant als typischer Vertreter der Elemente mit homöopolarer Bindung leicht zur 
‚0. V. mit organischen Verbindungen zu bringen sein. In der Oberfläche des Diamanten 

liegen C-Atome mit „freien Valenzen‘“. Gerade organische Verbindungen mit freien 
Valenzen, wie z. B. das ein dreiwertiges Kohlenstoff führende Triphenylmethyl zeigen 
aber in besonders hohem Maße die Fähigkeit, organische Verbindungen zu Molekül- 
verbindungen zu addieren (6). Das dem Vortragenden zur Verfügung stehende Dia- 
mant-Spaltmaterial reichte leider bisher zur Klärung dieser Frage nicht aus. 

Die Frage nach dem Verwachsungsvermögen von unpolaren Verbindungen wurde 
neuerdings von A. NEUHAUS aufgegriffen. In einer Arbeit, die an ältere Untersuchungen 
des Vortragenden anknüpften, entwickelt A. NrunAaus (22) über die bei o. Auf- 
wachsungen von organischen Verbindungen wirksamen Kräfte Vorstellungen, auf 
Grund deren ‚„Hexachlorbenzol und Pentachlortuluol sich gegenüber Trägerkristallen, 
die auch ihrerseits ausgesprochen unpolare Bindungen in Kristallgittern aufweisen, 
wie z. B. Zinkblende, völlig passiv verhalten müssen“. 

Die von ihm durchgeführten Aufwachsungsversuche verliefen ‚auch tatsächlich. 
gänzlich negativ, obwohl alle metrischen Voraussetzungen ideal erfüllt sind‘. Die vom 
Vortragenden gefundene o. Aufwachsung von Anthracen (Fig. I) auf (001) von Chlor- 
anil (20) (Fig. IIT) zeigt bereits (Fig. 4), daß auch Verbindungen, die ebenso wie Hexa- 
chlorbenzol (Fig. IV) und Pentachlortoluol im Sinne von NEUHAUS „ausgesprochen 
unpolar““ sind, o. V. einzugehen vermögen. 
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Allein aus diesem Grunde schienen die chemischen Voraussetzungen für eine 
o. V.in den vorerwähnten von NEuHAUs untersuchten Fällen gegeben zu sein. Die 
vom Vortragenden gemeinsam mit A. GILTGES vorgenommene Nachprüfung zeigte 
denn auch, daß Hexachlorbenzol und Pentachlortoluol durch Sublimation ohne wei- 
teres auf (100)-ZnS zur Aufwachsung zu bringen sind (19) (Fig. 5). 


RU 


Ss 


Fig. 5. Orientierte Aufwachsung von Hexachlorbenzol auf (110)-ZnS (Zwillingskristall). 


Der Vortragende wies darauf hin, daß die Frage, welcher Bindungszustand in der 
Zinkblende vorliegt, umstritten ist. Nach der vorherrschenden Meinung liegt ein Über- 
gangstyp zwischen Valenz- und Ionenbindung vor. Zu der Frage nach den bei Hexa- 
chlorbenzol und Pentachlortoluol zu erwartenden zwischenmolekularen Kräften ist zu 
berücksichtigen, daß in den genannten beiden Verbindungen beträchtlich Partial-. 
momente vorhanden sind, die für zwischenmolekulare Wechselwirkungen in Molekül- 
nähe wichtig sind. 

Fräulein G. Klaucke danke ich für die photographischen Aufnahmen. 
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_ Zusammenhang zwischen Kristallgröße und Salbandabstand 
bei magmatischen Gangintrusionen 


Von 
H. G. F. WINKLER 
Göttingen 


Bereits erschienen in den „Heidelberger Beiträgen zur Mineralogie und 
Petrographie“, 1. Band, Heft 2/3, 1948, Seite 251. 


Diskussionsbemerkung 


H. SEIFERT: Es erscheint der Hinweis wichtig, daß diese schönen Untersuchungen 
zu der Hoffnung zu berechtigen scheinen, daß bei weiterer Durcharbeitung ihre Er- 
gebnisse für Zwecke der geologischen Thermometrie fruchtbar verwertet werden 
könnten. 


Der große Vesuvausbruch des Jahres 1906 
Ein Beitrag des Eruptionsmechanismus des zeitweilig geschlossenen Schlotes 


Von 


FERDINAND VON WOLFF 
Halle (Saale) 


Der Vesuv ist das bekannteste Beispiel eines zeitweilig geschlossenen. Schlotes. 
Das Ziel der exakten Vulkanologie ist es, aus dem Stoff und seinen Zustandsgrößen, 
Temperatur und Druck, unter konsequenter Anwendung hydromechanischer Gesetze 
die vulkanischen Erscheinungen quantitativ abzuleiten. Für den Vesuvausbruch 1906 
wird die Rechnung durchgeführt. 

Eine Lava- und eine Gasphase hebt sich heraus. 


I. Die Lavaphase 
Die ausströmende Lava ist gespannt, weil sie einen Gasgehalt besitzt, im Gegen- 
satz zu der toten Lava, die ihr Gas bis auf Reste abgegeben hat. Ihre Temperatur 
beträgt im Mittel 1050° C. Die Fließgeschwindigkeit u der Lava hängt von ihrer 


Viskosität 7 ab. 7 = 2, g Fallgeschwindigkeit, z vertikale Mächtigkeit. u läßt 


sich auf der Stromoberfläche messen. Die Neigung des Bodens steckt in dem Faktor z. 

Für die Bosco di Cognoli-Ströme wurde eine mittlere Fließgeschwindigkeit 
u = 3,42 em/sec ermittelt, mit einer mittleren Mächtigkeit z= 3m ist damit die Vis- 
kosität log = 4,93731 berechnet. Die Viskosität 7 hängt von der Temperatur und 
dem Gasgehalt ab. Bei gleicher Temperatur (1050°) nimmt der log n proportional zum 
Gasgehalt ab. Die Viskosität des vulkanischen Gases bei 1050° und 1 Atm wurde mit 
Hilfe der SUTHERLÄnD’schen Formel zu log 7 = — 3,4735 berechnet. Als Norm für 


vulkanisches Gas, das in seiner chemischen Zusammensetzung zeitlich und örtlich 
9* 
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innerhalb weiter Grenzen schwanken kann, aber über die Hälfte aus Wasserdampf be- 
steht, wurde das unmittelbar aufgefangene Kilaueagas gewählt. Die Viskosität der ent- 
gasten Vesuvlava bei 1050° wurde mit log 7 = 6,70 in Rechnung gesetzt. 


Zum obigen Viskositätswert log = 4,93731 liest man graphisch den dazu- 
gehörigen Gasgehalt von 17 Vol.-% ab. Auch die Dichte der Lava nimmt mit der 
Temperatur und dem Gasgehalt ab. Die Dichte der entgasten Vesuvlava beträgt bei 
1050° 9 = 2,4348, die des vulkanischen Gases bei 1050° und unter Atmosphärendruck 
0,187 - 107°. Das Vesuvmagma mit 17% Gas besitzt das spez. Gew. g = 2 bei 10500, 


Zum Ausgangspunkt für die Lavaphase dient der hydrostatische Gleichgewichts- 
zustand. Er besteht bei einem Vulkan, wenn Lavaseen im Krater stehen, ohne aus- 
zufließen. 

Der Vesuv befand sich vom 9. Januar 1904 bis 5. April 1906 in diesem Zustand. 
Der Herddruck trägt eine Lavasäule von (1000 + x) m Länge und dem spez. Gew. 2. 
Der Herddruck ist aber gleich dem Tiefendruck p, im Niveau des Herdes. Das Krusten- 
stück trägt den 1200 m hohen Vesuv mit Laven von der mittleren Dichte 2,77 und 
eine x m lange Säule von Sedimenten des Untergrundes mit dem spez. Gew. 2,66. Aus 
dieser Gleichung ergibt sich die Tiefenlage des Vesuvherdes zu— 2km ü.d.M. und 
die Länge der Lavasäule vom spez. Gew. 2 zu 3000 m, denn die Lavaseen im Krater 
liegen in 1000 m ü. d. M. Der Herddruck des Vesuvs beträgt demnach p = 600 kg/em? 
— 580,68 Atm. Der Herd liegt also innerhalb der Appeninkalke, die mit 5000 m Mächtig- 
keit veranschlagt werden. Es muß also höchstens ein Gleichgewicht zwischen dem Vesuv- 
magma und dem Schmelzpunkt des Kalkes in dieser Tiefe bestehen. Die Schmelzkurve 
des 0aCO, ergibt sich in erster Annäherung aus den beiden Schmelzpunktsbestim- 
mungen: 1289° und 110 Atm. (BoEKE) und 1340° und 1000 Atm. (Smyrer und Ananms) 
zu T = 1282 + 0,0584 p. Bei p= 580,68 Atm. liegt der Schmelzpunkt des CaCO, bei 
1316°, das wäre zugleich die Höchsttemperatur des Vesuvherdes. Zu Beginn der Gas- 
phase werden die auf 580,68 Atm. komprimierten Gase in 4200 m Höhe zu t, = 86° 
und po = 0,5913 Atm. adiabatisch entspannt. Aus dieser Entspannung ergibt sich die 
Herdtemperatur zu t, = 1286°. Beide Bestimmungen gemittelt liefern die Temperatur 
des Vesuvherdes zu t, = 1301 + 15°C. Die Ausflußgeschwindigkeit der Lava 
Fördervolumen 10,75 - 1012 


Förderdauer 1,4622 - 105 
ziehung v = r?r u den Radius der Bocca des Bosco di Cognolistromes an der Profil- 
enge, die wegen der größten Abkühlung in die Schlotmündung zu verlegen ist, zu 
r—= 26,16 m. 

Das subterminale Ausfließen der Lava zuerst in 800 m, dann in 600 m zog eine 
plötzliche Druckentlastung des Vesuvherdes um 87,06 Atm. nach sich und löste die 
Gasphase aus. 


cm?/sec ergibt mit u = 3,42 cm/sec aus der Be- 


II. Die Gasphase 


— Der Gasstrom bleibt im Gegensatz zum Lavastrom nicht volumenkonstant und 
dehnt sich adiabatisch aus und steigt auf, bis er sich mit der Luft ins Gleichgewicht 
gesetzt hat. 

Die Steighöhe der Eruptionswolke läßt sich leicht messen. Mit der barometrischen 
Höhenformel ist der Luftdruck in dieser Höhe bestimmbar — Po- Die dazugehörige 
Kondensationstomperatur t, des Wasserdampfes ist den Tabellen zu entnehmen. Ist 
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die Mündungstemperatur t, bekannt, so folgt der Mündungsdruck p, aus den Adiabaten- 


formeln in logarithmischer Form, T = t + 273° 0: 


x-—1 


ö 2.4 
(log pı — log p,) und log p; = log p, + 
2 x—]1l 


log T,=10gT, + (log T, — log T,). 


Der adiabatische Exponent x ist ebenfalls temperaturabhängig: logx = 0,12385 


 — 2,829 - 10° t für Wasserdampf, t ist die mittlere Temperatur des Anfangs- und 


Endzustands. An der Profilenge, also an der Mündung, stellt sich das kritische Druck- 
verhältnis 
% 


P2 = | 2 I 

Pı “+1 
ein, das dazugehörige kritische Temperaturverhältnis ist DT, = 1/2 (0 4A)2Bei 
dem kritischen Druckverhältnis erreicht die Stromgeschwindigkeit Schallgeschwindig- 


keit, darüber Überschallgeschwindigkeit. Die Schallgeschwindigkeit a im kompri- 
mierten Gasstrom ist mit der LapLacr’schen Formel berechenbar. 


RE V 101,33» (1 Fat) ,, _ 1,01296 - 10-8, & = 0,00396 
Po 


für vulkanisches Gas. Die Rechnung ergab zu Beginn der Gasphase a — 816,07 m/sec 
bei t, = 1106° und a = 804,73 m/sec bei 1065° auf dem Höhepunkt der Gasphase kurz 
vor dem Zusammenbruch des Kegels. 
Die dunkle Aschenphase ist lediglich durch den Zusammenbruch des Vesuv- 
kegels modifiziert. Das kalte, alte Kegelmaterial hat den adiabatischen Ablauf gestört. 
Als absolutes Maß i der vulkanischen Intensität dient der Wärmeinhalt der 
Masseneinheit in cal. 


% e 
Man bezeichnet als Druckfunktin i=P=c,T = ze Vi.x = eden 
x — ey 
adiabatische Exponent, ist das Verhältnis der Molekularwärmen bei konstantem 
Druck und Volumen. 


pV ist aus dem Normalzustand des vulkanischen Gases mit Hilfe seines Aus- 
dehnungskoeffizienten für jede Temperatur leicht berechenbar. Der Energieinhalt i 
gestattet, die verschiedenen Ausbrüche desselben Vulkans unter sich und mit anderen 
Vulkanen zu vergleichen und einzustufen. 

Die Abnahme des Energieinhalts nach einem Ausbruch zeigt exakt den Er- 
schöpfungsgrad an. 

Dieser Energieinhalt ändert sich mit der Zeit z nach einer Exponentialfunktion 
log 1 = — 0,001235 - z + 4,49379. Die Zeit ist durch Seismometerbeobachtungen 
exakt zu fixieren. Damit sind auch die Zustände am Endpunkt der Eruption zu ge- 
winnen. Die Länge der Lavasäule im Schlot ist dem Herddruck jeweils proportional, 
und da i= P ist, auch dem Energieinhalt. 


Das Resultat der Rechnung stellt die folgende Tabelle zusammen: 


ar 


J° 
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= Ent- Energie- | Zeit- 
Herd Mündung spannung Lavapegel ahalk punkt M 
9.1.04 
Ei ’ t;=1300° |t,=1050° + 1000 m| 3,3471 - bi 
OIShBeWichin N age A 10% cal. | „gro 
(Liter- { 
we atmosph.) Oh 
5.1V.06 
bis 
Lavaphase — t,=1050° — + 600m — 8.1IV.06 ° 
0b 373 
== 
8.1V.06 
Beginn der Gas- |t,=1227° |t,=1106° 4200 m | + 794m | 3,1174 - 0h 37 
phase pı=483,62 |p,—=281,12| t,—=86° 101° cal Z=72.6 
Atm. Atm.  |p,=0,5913 + 
28.1V.06 
Ende des t, = 1095° en — + 439m | 2,72165 - | 6h 40’ 
Ausbruchs 101° cal | Z=558,7% 
St. 
Gleichgewicht t,=1300°% | 1,=1015 — + 1015 m| 3,24 - 1010| .VT.19 
— 1040° cal Z=13 Ja. 
(gemess.) 56 Tage 


Die Vesuveruption 1906 dauerte 558,7 Stunden und brachte einen totalen Energie- 
verlust von 0,62545 - 101° cal = 18,69%, mit sich, zu deren Wiederauffüllung 13 Jahre 
und 56 Tage notwendig waren. Die Ruheperioden sind verschieden lang, je nach dem 
Grade der Energieerschöpfung durch den vorausgegangenen Ausbruch. 

Die vulkanischen Erscheinungen sind Differentiationen zwischen der flüssigen 


und gasförmigen 


Phase. 


Die ausführliche Arbeit erscheint in den Mineralogisch-petrographischen Mit- 


teilungen. 


Diskussionsbemerkung 


H. Serrerrt: Es war interessant zu erfahren, daß der Vortragende auf Grund 


seiner Berechnungen zu einer wesentlich anderen. Herdtiefe des Vesuvmagmas als 
A. Rımrmann bei seiner Bearbeitung gelangte. Wie sicher waren demgegenüber die 
Grundlagen der Rırrmann’schen Annahme? 

W. Norz: Bei der Auswertung der Schmelzkurve des Caleiumkarbonates unter 
erhöhten Drucken für die Zwecke des geologischen Thermometers ist wohl zu berück- 
Sichtigen, daß die im Experiment verwendeten Drucke reine CO,-Drucke sind, während 
derPartialdruck des CO, in der Natur, wegen der Anwesenheit auch anderer Gase, 
insbesondere Wasserdampf, i. a. kleiner als der Gesamtdruck sein wird. ; 

v. Worrr: Die Rırrmann’sche Annahme gründet sich auf eine Schätzung der 
Mächtigkeiten der Sedimente im Untergrund. 
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Bericht über die Exkursionen bei der Tagung der 
„Mineralogischen Vereinigung“ in Bonn August/ September 1947 


Von 
J. FRECHEN 
Bonn 
Mit 4 Abbildungen im Text 

Siebengebirge: 

Auf einer Wanderung zum Drachenfels wurden einige Gesteinsvorkommen des 
im Diluvium tiefer freigelegten tertiären Vulkangebietes aufgesucht. Die vulkanische 
Tätigkeit begann mit der Förderung von Trachyttuffen. Eine der Ausbruchsstellen 
befindet sich in der Hölle zwischen Drachenfels und Petersberg. Die Schlotfüllung be- 
steht, wie die Aufschlüsse am Eingang zum Nachtigallental zeigen, aus ungeschichtetem 
Trachyttuff (Höllentuff bei Laspeyres), der stark von Devonschieferstücken, seltener 
von Auswürflingen kristalliner Schiefer (Andalusitglimmerschiefer) durchsetzt ist. 
Dazu enthält er Bomben von Trachyt und endomagmatisch entstandene Sanidin- 
aggregate. Die südliche Grenze des Schlotes gegen Devonschieferist im Nachtigallental 
freigelegt. Außerhalb des Schlotes liegen geschichtete Trachyttuffe (Normaltuffe) auf 
devonischen oder tertiären Sedimenten. Unterhalb des Dechen-Denkmals tritt Basalt 
gangartig durch den Tuff, dicht beim Denkmal ist ein basaltischer Tuffschlot ange- 
schnitten, in dem reichliche Bruchstücke von Wolkenburg-Andesit und Trachyt auf- 
treten. Die Förderfolge Trachyt-Andesit-Basalt ist im gesamten Siebengebirge einge- 
halten. Wenig oberhalb des Basalttuffes tritt der Wolkenburg-Andesit als Kuppe zu- 
tage. An seinem Westfuße ist frisches Gestein aufgeschlossen. Es läßt in grauer Grund- 
masse Hornblendekristalle von wechselnder Größe erkennen, die durch die Aufwärts- 
bewegung des Magmas fluidal ausgerichtet sind und um eine lotrechte Richtung 
schwanken. Die Hornblenden sind auch in Nestern und größeren Einschlüssen ange- 
reichert. Das Gestein gehört mit Sanidin, Plagioklas, Biotit, Hornblende und Augit in 
die Gruppe der Trachy-Andesite. Am benachbarten Drachenfels läßt sich die Struktur 
der trachytischen Quellkuppe durch die Stellung der großen Sanidine eindrucksvoll 
demonstrieren. Im Gestein können megaskopisch außer Sanidin noch Oligoklas als 
weiße mehrere Millimeter große Flecken, ferner Biotit und Titanit erkannt werden. 
Hornblende und Augit sind seltener zu beobachten. Die Sanidine werden häufig von 
einem drusenartigen Hohlraum umgeben, in dem sich vielfach Tridymit angesiedelt hat. 
Manche Sanidine sind protoklastisch zerbrochen und in den Teilen gegeneinander ver- 
schoben. Die flachtafeligen, nach ce etwas gestreckten Kristalle sind fast ohne Aus- 
nahme Karlsbader Zwillinge, seltenere Einlinge sind nach a gestreckt und besitzen 
quadratischen Querschnitt. 


Laacher Seegebiet: 
Die Arbeitstagung der Mineralogischen Vereinigung in Niedermendig unter der 
Leitung von K. H. SCHEUMANN, Bonn, war vornehmlich den trachytischen und phono- 


ep ken. m» a N 
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lithischen Gesteinen des Laacher Vulkangebietes gewidmet. Die Tagesexkursionen 


führten in ihre Hauptverbreitungsgebiete, die engere Umgebung des Laacher Sees, 
zu den Hüttenbergtuffen am Wehrer Kessel und in die Gegend um Rieden. Gegenüber : 
dem mehr zusammenhängenden Vorkommen der hellen Gesteine sind die Basalte h 


einzeln oderin Gruppen über ein größeres Gebiet verbreitet. Die Haupttypen ihres i 
geologischen Auftretens sind jedoch im Exkursionsgebiet vertreten. $ 


» 


I. Basalte 


Die Basalte des Laacher Seegebietes gehören in der Mehrzahl zur Gruppe der 


Leueit-Nephelin-Tephrite und Leucit-Nephelin-Basanite. Übergänge führen zu Leu- 


4 


eitit und Nephelinit. Sie treten geologisch als Lavaströme, Schlackenvulkane und - 


Auswürflinge in den trachytischen und phonolithischen Tuffen auf. 


> 


Hervorragende Aufschlüsse des oberen Niedermendiger Lavastromes bieten die | 


Tagebaue im Niedermendiger Grubenfeld, die unter Führung von F. X. MicHers be-- 
sucht wurden. Die im Durchschnitt 20 m mächtige Lava ist in den tiefsten Teilen 


plattig abgesondert. Nach oben geht das Gestein in grobe, unregelmäßige Pfeiler über, 
die sich am Kopf nochmals in feinere Säulen aufspalten. Die Oberfläche ist schlackig 
ausgebildet. Der Basalt wird von Löß, weißen und grauen Bimstuffen überlagert. Im 
neuen Tagebau Michels sind die weißen Tuffe rund 8m, die grauen Trachytsande 


3—4m mächtig. Beide werden durch eine Schicht von feinem vulkanischem Staub 


(20 cm) getrennt. Die Bimsschichten nehmen in den Gruben nach NW rasch auf 


20—25 m zu. Unter dieser starken Bedeckung tritt der Strom morphologisch wenig 
hervor. Nach geophysikalischen Untersuchungen beginnt er südöstlich vom Thelen- 
berg, ohne mit diesem Schlackenvulkan in direkter Berührung zu stehen. Im über- 
lagernden Tuff fallen große Auswürflinge von Basalt und Devonschiefer auf, die 
tief in die Bimsschichten eingeschlagen sind. Die Basaltbomben stimmen zum Teil 
mit dem Gestein des oberen Niedermendiger Stromes überein, andere davon ab- 
weichende sind durch größere Olivin- und Augit-Einsprenglinge ausgezeichnet. Die 
unteren Partien des Stromes sind fast dicht, die Lava wurde hier wahrscheinlich durch 
rasche Abkühlung, worauf die plattige Absonderung hinweist, an stärkerer Gasent- 
bindung gehindert. Ungewohnt ist die Erscheinung, daß die Abkühlungsstrukturen mit 
Annäherung an die Stromoberfläche feiner werden. Erfahrungsgemäß bedingt rasche 
Abkühlung massige bis plattige oder sehr grobsäulige und langsame Erkaltung feinere 
Strukturen. In den oberen Stromteilen müßte danach die Wärmeabgabe langsamer 
erfolgt sein. Ein Vergleich der Lavaergüsse im Laacher Seegebiet ergibt, daß die kom- 
pakte Lava im allgemeinen eine Absonderung in grobe Säulen durch das gesamte Profil 
zeigt, so beim Hochsimmerstrom an der Ahl bei Mayen, an der dem Veitskopferguß 
angehörenden Mauerley im Gleeser Tal und bei der Lava vom Fornicher Kopf am 
Rhein südlich Brohl. Dagegen besitzen poröse Laven die von den Niedermendiger 
Aufschlüssen beschriebene Verfeinerung der Kontraktionsformen in Richtung zur 
Stromoberfläche. Beispiele sind die Niedermendiger Lava, die Lavaströme des 
Ettringer Bellerberges und die Basalte der Wannengruppe nach dem Nettetal hin. Die 
Erscheinung besitzt also im Laacher Seegebiet allgemeineren Charakter und dürfte mit 
der Entgasung der Laven zusammenhängen. Die aufsteigenden Gase führten den oberen 
Lavapartien Wärme zu und verlangsamten die Abkühlung. Es kann weiter daran ge- 
dacht werden, daß die entweichenden Gase als Wärmeschirm die Basalte an der Ober- 
fläche solange vor Abkühlung bewahrten, bis die unteren Partien verfestigt waren und 
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4) kein Gas mehr abgaben. Jedenfalls muß die Abkühlungsfront von unten nach oben 
fortgeschritten sein, zumindest, bis die Erkaltungsstrukturen angelegt waren. 


Die Lava von Niedermendig wurde früher überwiegend zu Mühlsteinen ver- 
arbeitet. Sie findet heute außerdem als Schotter und Pflasterstein Verwendung. Mo- 
derne technische Anlagen der Firma Michels ermöglichen es, Werkstücke für ver- 
” schiedenste Zwecke und für monumentale Verwendung herzustellen. Bemerkenswert 
4 ist die große Wetterbeständigkeit des Basaltes trotz der Porosität und des Nephelin- 
| und Leueitgehaltes. Selbst an den ältesten Wegekreuzen der Umgebung von Nieder- 

‚ mendig (Golokreuz aus dem 15. Jahrhundert) zeigen die erhaben gearbeiteten Schrift- 
% zeichen keine Merkmale der Abwitterung. 


Das Gestein des Lavastromes ist ein Leueit-Nephelintephrit. Die Grundmasse 
enthält Hauyn, vereinzelt tritt Hauyn in großen Körnern auf. Auffallend ist der 
4 Reichtum an fremden Einschlüssen. Quarz wird gelöst und randlich von Porrizin um- 
säumt. Auch die Wandungen blasiger Hohlräume um Quarz und andere helle Gesteins- 
fragmente sind von einem dichten Porrizinrasen bestanden. Umwandlung von Quarz 
in Tridymit und Christobalit ist beobachtet. Unter den Gesteinseinschlüssen sind zu 
erwähnen: kristalline Schiefer mit rotem Granat, vielfach mit Neubildungen von Silli- 
manit, Cordierit, Korund (Saphir), zum Teil auch stärker alkalisiert unter Bildung 
von Sanidin. Größere Zirkonkristalle dürften Lösungsrückstände alkalisyenitischer 
Gesteine sein. 

Die basaltischen Kuppen des Laacher Seegebietes bestehen in ihren oberen Teilen 
fast ausschließlich aus Lockerprodukten. Die Steinbrüche an der Alteburg (südöstl. 
Seeufer) und am Dachsbusch gaben Einsicht in ihren Aufbau. Die Profile zeigen eine 
mehr oder weniger deutliche Schichtung von basaltischen Aschen, Lapilli, Bomben 
und Schweißschlacken. Die Schichten fallen bei umlaufendem Streichen abwärts nach 
außen. Die Ausbildung der Bomben läßt erkennen, daß sie zum Teilin noch plastischem 
Zustande ausgeworfen wurden. Viele erhielten hierbei eine eigenartig gedrehte Gestalt, 
manche sind tropfenförmig ausgebildet. Nach der Entgasungsstruktur lassen sich zwei 
Arten von Bomben unterscheiden. Am Dachsbusch ist der Kern kompakt, die äußeren 
Partien sind porös mit zunehmendem Porenvolumen zum Rande hin. Im anderen Falle 
besitzen die Bomben eine kompakte Randzone und steigende Porosität zum Kern hin. 
Das Porenvolumen nimmt nach innen zu (Schlacken und Bomben vom Karmelenberg 
bei Ochtendung). Beide Arten treten nicht zusammen auf. Die Bomben eines Vor- 
kommens sind in ihrerGesamtheit nur nach einer der beiden Strukturtypen ausgebildet. 


Die Wurfbahn war im allgemeiuen von geringer Höhe und Weite, so daß die 
Lockerprodukte in der Nähe der Ausbruchsstelle zur Ablagerung kamen. Immerhin 
führten geringe Unterschiede der Förderenergie zu morphologischen Unterschieden der 
Vulkanaufbauten. Bei den vulkanischen Kegelbergen, die kaum eine Andeutung des 
Kraters erkennen lassen (Dachsbusch), türmte sich das basaltische Material über der 
Eruptionsstelle auf, etwas größere Heftigkeit der Ausbrüche ließ Ringwälle von der Art 
des Bausenberges entstehen. An einigen Stellen wurde der Kraterboden nach der 
Eruption durch Absinken und Nachbrechen der inneren.Kraterwände verbreitert (Lum- 
merfeld an den Kunksköpfen). Bei tieferen Aufschlüssen zeigt es sich, daß die Locker- 

‚ massen das obere Stockwerk der Vulkane bilden. Unten sind sie von Lavagängen und 

- größeren zusammenhängenden Lavamassen durchsetzt (Karmelenberg). Nach der 
Explosionsphase drang das Magma in die Lockermassen ein oder durchbrach die 
Flanken und ergoß sich strom- oder deckenartig nach außen. 
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Einige Basaltvarietäten des Laacher Seegebietes treten nur als Auswürflinge iı 
trachytischen Tuffen auf. Am bekanntesten sind die großen Blöcke der sog. Rubellan 4 
Lava am Ostufer des Sees. Das Gestein ist Leueitit mit zahlreichen großen Ein- 
sprenglingen (bis 5 cm) von magmatisch verändertem Biotit, frischem Augit und Olivin 
(seltener). Die Grundmasse besteht aus Augit, Leucit, Nephelin in geringer Menge, 
Magnetit und Glas. 


a 


II. Die phonolithischen Gesteine. 


Über die Lagerung, Ausbildung und zeitliche Stellung der Phonolithtuffe gibt die 
prächtige Schichtfolge im Steinbruch an der Maxeinsmühle zwischen Obermendig und 
den Rodderhöfen Aufschluß. Das Profil zeigt unten einen festen, ungeschichteten 
Tuff, der von zahlreichen gleichmäßig verteilten Fremdgesteinsstücken erfüllt ist. Er 
steht in dieser Beschaffenheit an den Rodderhöfen in größerer Mächtigkeit an und ist 
unter dem Namen Ettringer Tuff bekannt. Über ihm lagern helle geschichtete Phono- 
lithtuffe, die kleine Lagen von Basaltlapilli und einzelne größere Basaltauswürflinge 
enthalten. Weiter folgen basaltische Tuffe in einer bedeutenderen Schicht, vermutlich 
vom nahen Forstberg, dann wieder wechselnde Lagen von grobem und sehr feinem bis 
staubförmigem, weiter oben auch von. bimsartig aufgeblähtem Phonolithtuff. Die 
basaltischen und phonolithischen Tuffe sind danach zum Teil gleichaltrig. Bei beträcht- 
licher vertikaler Mächtigkeit, stellenweise von über 30 m, ist die horizontale Vers i 
breitung des Phonolithtuffs gegenüber derjenigen der Laacher Trachyttuffe gering. 
Sie bilden eine fast geschlossene Decke im NW des Laacher Seegebietes. Die geringe 
Ausbreitung und das Zurücktreten der bimsartigen Tuffe deuten an, daß bei ihren 
Ausbrüchen die Beteiligung von Gasen eine weit geringere Rolle spielte als bei den 
Eruptionen im Laacher Seekessel. Damit dürfte es zusammenhängen, daß Sanidinite 
vom Laacher Typus in ihnen kaum gefunden werden, wohl diesen ähnliche, aber kom-. 
paktere und unveränderte nephelinsyenitische Tiefengesteine. 

Die Werkplätze an den Rodderhöfen geben Gelegenheit, den Tuff und seine Ein- 
schlüsse eingehender zu studieren. Das graugelbe Gestein unterscheidet sich vom 
Laacher Trachyttuff durch seinen beträchtlichen Leucitgehalt. Dazu treten Sanidin, 
Nosean, Ägirinaugit, Biotit, Apatit und Titanit. Es enthält Bruchstücke eines älteren 
mürben bimsartigen Phonolithtuffes von gelber Farbe, dazu Stücke verschiedenartiger 
Phonolithe mit reichlich Leucit und wenig Nosean, ferner Bröckchen mannigfaltiger 
Tiefengesteine von nephelinsyenitischer Zusammensetzung und devonische Schiefer. 
Der Tuff ist leicht zu bearbeiten und wurde als Baustein schon in früher Zeit ver- 
wendet, insbesondere bei vielen rheinischen und Kölner Kirchenbauten des Mittel- 
alters. Im Riedener Kessel steht ein feinkörniger, weißgrauer Phonolithtuff mit geringe- 
rem Gehalt an Auswürflingen an, der nach dem wichtigsten Abbaubezirk als Weiberner 
Tuff bezeichnet wird. 

Bei Rieden treten im Phonolithtuff seltenere Gesteine auf, die von BRAuns für 
nephelinsyenitische Ganggesteine gehalten werden. Zur Klärung ihrer geologischen 
und zum Teil auch petrographischen Stellung bedarf es noch weiterer Untersuchungen. 
Das bekannteste dieser Gesteine wird in beschränkter örtlicher Verbreitung am Wege 
auf die Haardt in nicht befriedigend geklärtem Verband mit dem Tuff vorgefunden. 
Es kommt weiter als Auswürfling des Tuffs im gesamten Riedener Gebiet häufig vor. 
Die relativen Altersbeziehungen der Auswürflinge und des anstehenden Gesteins zur 
Schichtfolge des Tuffprofils ist noch nicht bekannt. BRAUNs hat es nach der ersten | 
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Fundstelle als Selbergit und petrographisch als Leucitnoseantinquaitporphyr be- 
zeichnet. Der Name Selbergit ist nicht glücklich gewählt, denn es handelte sich am 
Selberg, wie Herr Pater Hopmanx berichtete, um zusammengetragene Auswürflings- 
blöcke, die aus dem Tuff aufgelesen waren. Der Selbergit enthält Alkalifeldspat, 
Leueit, Nephelin, Nosean, Ägirinaugit, Biotit, Melanit, Titanit, Apatit, Magnetit und 
Caleit. Nosean, Leucit, Feldspat, Biotit und Ägirinaugit bilden größere Einsprenglinge. 
Nosean wurde vereinzelt bis zu 7—9 cm Durchmesser gefunden. Die Grundmasse setzt 

sich vorzugsweise aus Nephelin, Alkalifeldspat und Ägirin zusammen. 


An der Haardt befindet sich in geringer Entfernung vom Selbergit-Vorkommen 
ein Aufschluß in einem schmutzig-graugrünen Gestein mit kleinsphäroidischer Ab- 
sonderungsstruktur, das nach dem äußeren Eindruck mit einer Grauwacke ver- 
wechselt werden könnte. Es zeigt die charakteristische Ausbildung eines Ganggesteins, 
das Vorkommen dürfte aber eher eiae kleine Kuppe im Tuff bilden, wie aus der Ver- 
breitung der Gesteinsblöcke am Berghang geschlossen werden kann. Es findet sich in 
der Umgebung von Rieden auch als Auswürfling im Phonolithtuff. Zu den Haupt- 
komponenten Nephelin, Leucit, Nosean und Ägirin tritt spärlich Sanidin, Augit, Biotit, 
Melanit und Titanit. Das Gestein kann als Leucit-Nephelintinquait: bezeichnet werden. 

Der Schorembergit wird am Abhang des Schoremberges gegen den Burgberg in 
einigen aus dem Tuff tretenden Klippen und in einzelnen Blöcken gefunden. Er unter- 
scheidet sich vom Tinquait nur durch das Auftreten von zahlreichen dunklen Nosean- 
einsprenglingen, die meist eine weiße Umbildungsrinde besitzen. In letzter Zeit ist das 
Gestein durch Aufsammeln der Blöcke zu Bauzwecken seltener geworden. 

Der gegenüberliegende Burgberg zeigt den Haupttypus der anstehenden phono- 
lithischen Gesteine, den Noseanphonolith, der in der gleichen Beschaffenheit die 
Ölbrück, den Schellkopf, Engelner Kopf und andere Kuppen dieses Gebietes aufbaut. 
Er besitzt eine graubraune feine Grundmasse mit grauschwarzen Noseaneinspreng- 
lingen und vereinzelten wasserklaren Sanidinen. Im angewitterten Gestein tritt der 
Leueit als feine weiße Punkte hervor. Der Bestand ist Nosean, Sanidin, Leucit, Nephe- 
lin, Ägirin, Titanit und Magnetit. Das hornsteinartige Gestein bricht scharfsplittrig. 

Die Phonolithtuffe enthalten neben nephelinsyenitischen hellen Auswürflingen 
häufig dunkle Gesteine, die feldspatarme oder feldspatfreie Grenzformen der Nephelin- 
syenite darstellen und weniger leicht bekannten Tiefengesteinen zugewiesen werden 
können. Am ehesten sind sie mit Jacupirangit, Ijolith und Pyroxenit zu vergleichen. 
Sie bestehen in der Hauptsache aus Biotit und Pyroxen. Auswürflinge dieser Art mit 
Nosean, Biotit, Pyroxen und untergeordnetem Titanit, Apatit, Magnetit und Pe- 
rowskit bezeichnete BrAuns als Riedenite. 


II. Die Trachyttuffe 


Den Abschluß der vulkanischen Ereignisse im Laacher Seegebiet bildet der große 
Ausbruch der trachytischen Bimstuffe. Geologische, paläobotanische und prähistorische 
Befunde weisen ihm ein sehr junges Alter zu. Bimstuffe bedecken den jüngeren Löß 
und die Niederterrasse des Rheines im Neuwieder Becken, nicht mehr die Inselterrasse. 
Paläolithische Werkzeuge wurden vom Tuff überlagert, neolithische Gefäße finden sich 
in seinen obersten Schichten. 

Der Bims ist ein phonolithoid-trachytisches, schaumig aufgeblähtes Gesteinsglas 
mit vereinzelten Ausscheidungen von Sanidin, Hauyn, Hornblende, Ägirinaugit, Augit, 
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Biotit, Magnetit, Apatit und Titanit. Das Glas besteht ungefähr aus 70 Mol.-% Feld- 
spatsilikat und 30 Mol-% Nephelinsilikat. E 

Der Laacher See liegt am westlichen Rande der Tuffdecke. Nach Osten reicht sie, 
an Mächtigkeit abnehmend und zuletzt nur noch lückenhaft vorhanden, über Marburg 
und Gießen bis in den westlichen Vogelsberg. Möglicherweise hängen feine Tuffe in einem 
Moorprofil des Eichsfeldes mit ihr zusammen. Die Profilerniedrigung erfolgt näher am 
See rasch und mit fühlbarer Veränderung des stratigraphischen Bildes, mit weiterer 
Entfernung wird das Maß der Verflachung geringer und die Veränderung weniger auf- 
fallend. Ein Aufschluß, der in der Bimsgrube südlich Andernach ee wurde, 
zeigte die Schichtenfolge der Abbildung 1. 
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Abb.1. Laacher Bimstuffe, Profil südlich Andernach. 


120 cm feiner grauer Bims, häufiger Wechsel von feinkörnigem und wenig 
gröberem Bims, schieferreich. 
53 cm grober grauer Bims, Korngröße bis 45 mm, häufig kompakter 
Laacher Trachyt. EN 
140 cm licht-gelbgrauer Bims, Korngröße bis 30 mm, häufiger Wochsäl | 
feiner und grober Lagen, schwache Bänder von vulkanischem Staub, 
schieferreich, vereinzelt Basalt und heller Laacher Trachyt. 
2 cm obere Britzbank, grauer vulkanischer Staub. | 
75 cm weißer Bims, Korngröße bis 40 mm, Wechsel feiner und grober | 


Lagen, häufig Schiefer und Basalt. 


er 
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30 cm Hauptbritzbank, Wechsel von vulkanischem Staub und feinen 
Bimslagen (Korngröße bis 3 mm). 
175 cm weißer Bims: 
25 cm Korngröße bis 25 mm, Wechsel feiner und grober Lagen, 
schieferreich. 
50 em Korngröße bis 25 mm, Schiefer selten. 
70 em Korngröße bis 40 mm, vereinzelt Schiefer und Basalt. 
30 em Korngröße bis 25 mm, schieferarm. 
jüngerer Löß. 


Folgende Teile des Profiles gehören enger zusammen: 


6. feiner grauer Bims, 

. grober grauer Bims, 

. lichtgelbgrauer Bims über der oberen Britzbank, 

. weißer Bims zwischen Hauptbritz und oberer Britzbank, 
. Britzbänke und Staubbänder, 

. weißer Bims vom Löß bis zur Hauptbritzbank. 


HDwH# or 


Durch Unterschiede der Schichten nach dem Anteil von gröberem und feinerem Korn, 
der Mengenbeteiligung von Schiefer und Basalt, der gegenseitigen Raumverteilung 
von grobem und feinem Bims und vom Fremdgestein im Bims läßt sich die Profil- 
gliederung im einzelnen noch verfeinern. 


Die Verteilung der Korngrößen und Fremdbestandteile ist: 


1. Gleichmäßige Durchmischung aller Korngrößen von Bims und Fremdgestein. 
Der mittlere Abstand der Körner ist abhängig von der Anzahl der Kornart in der 
Flächeneinheit. 

2 Sonderung des Bims nach grobem und feinem Korn. Innerhalb dieser Schichten 
sind die Schiefer und Basaltkörner gleichmäßig verteilt. 

3. Vollständige Sonderung nach der Dichte und dem Gewicht. Basalt und Schiefer 
sind vom Bims getrennt, Basalt, Schiefer und Bims unter sich weiter nach der Korn- 
‚größe geschieden. Wenn Basalt oder Schiefer reichlicher auftreten, beginnt eine solche 
Serie vielfach mit Basalt und horizontal liegenden Schieferstückchen. Darüber folgt 
‚grober, mittlerer und zuletzt feiner Bims. 

Die angegebenen größeren Profilabschnitte können durch die aufgezählten 
Schichtmerkmale in Kleinserien aufgeteilt werden, indem Folgen wie grober—feiner 
Bims, grober—mittlerer—feiner Bims, Basalt—Schiefer—grober—feiner Bims von 
unten nach oben gerechnet als eine Einheit angesehen werden. In dem lichtgelb- 
‚grauen Bims (Nr.4) sind rund 30 Kleinserien vorhanden. Dagegen zeigt der grobe 
‚graue Bims (Nr. 5) kaum eine Gliederung. 

Die horizontale Linienführung des Profils, ausgedrückt durch den Wechsel 
‚grober, feiner und staubförmiger Lagen, folgt unter Wahrung der örtlich bedingten 
Vertikalabstände in genauer Anpassung dem Relief der Unterlage. Dies weist darauf 
hin, daß das vulkanische Material aus der Luft abgesetzt wurde. Die größeren Ein- 
‚heiten des Profils dürften Eruptionsperioden, die Kleinserien gravitativ gesonderte 
Einzelwürfe innerhalb dieser Perioden darstellen. Die Verschiedenartigkeit der Sonde- 
rung geht auf die Besonderheiten der Eruptionen und des Ablagerungsvorganges zu- 
rück, die aber im einzelnen noch nicht bekannt sind. 
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Nach Raurr, MoRDZIOL und AHRENS entstammen alle Bimstuffe dem Kessel des 
Laacher Sees, dagegen suchten Brauns und MArrıus die Ausbruchsstellen der weißen 
Tuffe am Außenrande, besonders in der Gegend von Niedermendig, nur die grauen 
Tuffe seien an der Stelle des heutigen Sees ausgebrochen. Für diese Frage ist die 
horizontale Veränderung des Schichtprofils und der Stoffinhalt der Schichten von 
Bedeutung. 

Starke Unterschiede der lokalen Ausbildung zeigt vor allem die als Hauptbritz- 
bank bezeichnete Schicht. In dem Profil von Andernach besteht sie aus etwa 25 ab- 
wechselnden Bändern von vulkanischem Staub und feinem bis grobem dünnlagig 
zwischengeschaltetem Bims. Gegen Plaidt und Kruft hin weitet sich die Britz (Abb. 2), 


Abb. 2. Laacher Bimstuffe, Profil bei Kruft, mit aufgeweiteter Britzbank. 


nimmt aber nach Niedermendig zu wieder ab. Die Staubbänder halten bis Kruft im 
allgemeinen ihre Mächtigkeit, die Bimslagen jedoch nehmen an Dicke zu, neue feine 
Bimslagen treten auf, werden stärker und klingen wieder ab (Abb. 3). Auf größere 
Entfernung verfolgt, geben sich die Bimslagen als flache, in die Staubbänder einge- 
schaltete Tufflinsen zu erkennen. Im Mittelteil der Linsen liegt die max. Korngröße 
und der höchste Anteil der gegenüber Bims schwereren Fremdgesteine (Bruchstücke 
von Devonschiefer und Basalt, dazu vereinzelt tertiäre Tone und Quarzite). Nach den 
Linsenrändern zu nimmt die Korngröße aller Komponenten und der Anteil der Fremd- 
gesteine kontinuierlich ab. Im Profil Tönnchesberg—Engers und Kerben—Mühlheim— 
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Bendorf sind die Tufflinsen bedeutend flacher und länger gestreckt, grundsätzlich aber 
nicht verschieden von den eben beschriebenen Gebilden. Durch Vergleich ihrer Lage 
zwischen den Staubbändern können sie auf entsprechende Linsen im Profil Neu- 
wied—Niedermendig bezogen werden. 


Wenn bei den Tufflinsen die Stellen, die durch größte Mächtigkeit und das Korn- 
größenmaximum gekennzeichnet sind, verbunden werden, so weisen diese Linien 
zum Laacher See. Die in den Profilen erkennbaren Linsen sind Schnitte durch flache 
Streukegel, die auf Auswürfe aus dem Laacher Kessel zurückzuführen sind. Bisweilen 
ist die symmetrische Anordnung der Bimsfächer durch Winddrift etwas verzerrt. 
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Abb. 3. Profile der Hauptbritzbank mit Abgrenzung zweier Bimsstreufächer 
(Profile 1000fach überhöht). 


Bei hinreichend weitgespannter Untersuchung zeigt sich durch Verfolgung der 
Schichtmächtigkeiten, Korngrößen und Fremdgesteinsanteile, daß auch die gesamten 
übrigen Schichten der Laacher Tuffdecke zeitlich aufeinanderfolgende fächerartige 
Bimswürfe darstellen, die allerdings ein Vielfaches von der Ausdehnung der Würfe 
in der Britzbank erreichen. Weiter läßt sich feststellen, daß zwei getrennte Ausbruch- 
stellen vorhanden sind. Die Scheitellinien der meisten Bimslinsen unterhalb der 
Hauptbritz ergeben ein Strahlenbündel, das nordwestlich Niedermendig zusammen- 
läuft, die Linsen der Britz und der nach oben folgenden Schichten zielen auf den 
Laacher See. 
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Dieses Ergebnis wird bekräftigt durch Beobachtungen über die räumliche Ver- 
teilung der Fremdgesteine im Bims. Unterhalb der Britz treten Basaltbruchstücke 
vom Typus des Niedermendiger Leuecit-Nephelin-Tephrits auf. Sie reichen in den 
einzelnen Schichten verschieden weit, am Korretsberg bei Kruft sind sie in jede 
Lage enthalten, bei Weißenthurm, Neuwied, Heinbach—Gladbach nur noch in ein- 
zelnen. Abb. 4 gibt die Verbreitung der Tephritauswürflinge für eine bestimmte Schicht 
wieder. Die Basalte markieren einen sich auf Niedermendig zu verjüngenden Gelände- 

N bereich. In der gleichen Richtung nehmen die Auswürflinge an Volumen zu. Diese An- 


Laacher See 
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Abb. 4. Streufächer der Auswürflinge von Niedermendiger Leucit-Nephelin-Tephrit in 

einer Schicht (70-cem-Schicht im Profil Andernach) der weißen Bimstuffe unterhalb der 
Hauptbritzbank. Nach Abnehmen der Liniendicke: 

. Auswürflinge bis zu 2m &, nur bei Niedermendig. 

. Auswürflinge bis 10 cm &, bis Plaidt. 

. Auswürflinge bis 6 cm 8, bis Weißenthurm. 

. Auswürflinge bis 3cm &, bis Engers. 

. Auswürflinge bis 2cm &. 
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ordnung kann nicht mit dem Laacher See in Zusammenhang gebracht werden. Die 
Ausbrüche der Tuffe unterhalb der Britz erfolgten zwischen Thelenberg und Nieder- 
mendig in Berührung mit dem oberen Niedermendiger Lavastrom. 

Die Bimstuffe in den Niedermendiger Tagebauen enthalten neben den Tephrit- 
auswürflingen eine Basaltart mit größeren Olivin- und Augit-Einsprenglingen. In den 
Bimsschichten konnte dieser Typus nach Osten bis jetzt nur bei Eich festgestellt 
werden. Es scheint danach bei Niedermendig und Eich unterhalb der Britzbank noch 
Material aus einer anderen Ausbruchsstelle zur Ablagerung gekommen zu sein. | 

Der Leueit-Nephelin-Tephrit kann als Leitgestein für den bei Niedermendig aus- 
geworfenen Bims angesehen werden. Er fehlt in allen Schichten von der Britz an auf- | 
wärts. Hier werden mehrere Basaltvarietäten angetroffen, unter denen ein Leueitit | 
durch sein konstantes Auftreten und die leichte Erkennbarkeit hervorragt. Die meist 
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unfrischen Auswürflinge besitzen einen rötlich violetten Farbton, der Leueit ist als 
weiße Pünktchen ohne Lupe zu erkennen. Daneben enthält das Gestein zahlreiche 
scharf ausgebildete Augitkristalle. Es wurde von Bravxs im Abschnitt XXII der 
basaltischen Gesteine vom Laacher Seegebiet beschrieben. Den Charakter eines Leit- 
gesteins erhält es dadurch, daß es nicht mit N iedermendiger Tephrit zusammen 
auftritt, aber alle Schichten einschließlich der grauen Trachyttuffe kennzeichnet, die 
auf Grund der oben angegebenen Beziehungen vom Laacher See herzuleiten sind. 
In Übereinstimmung hiermit werden die Basaltstücke bis zum See ständig zahlreicher 
und umfangreicher. 

Mit den gewonnenen Erkenntnissen läßt sich in dem Grubenprofil bei Andernach 
ersehen, daß bei Niedermendig nur weiße Bimstuffe ausbrachen. Die Eruptionen im 
Laacher Kessel beginnen mit weißem Bims (Bims der Britz und Schichtgruppe 3). Sie 
gehen über den lichtgelbgrauen Bims (Gruppe 4) in die grauen Tuffe über (Gruppe 5 
und 6). Die letzten Fördermassen sind graue Sande. 

Die Tuffe unter der Britz schwellen in den Tagebauen bei Niedermendig sehr stark 
an. Bei Kruft beträgt die Mächtigkeit 1,9m. In den Gruben der Firma Michels steigt 
sie auf 7—8 m und nur 1000 m weiter nordwestlich erreichen sie bereits 20 m. 


Die Schichten über der Britz besitzen ihre größte Mächtigkeit unmittelbar am 
See. Zwischen der Jugendherberge und dem See lagern die grauen Tuffe bis zu 35 m. 
In der Grube am Südostufer tritt unter den grauen Tuffen eine mehrere Meter betragende 
Ablagerung mit größeren Stücken hellen Laacher Trachytes hervor. Darunter ‘setzt, 
durch ein Staubband getrennt, weißer Bims in die Tiefe. Wie alle Vorkommen von 
weißem Bims innerhalb der Seeumwallung enthält er den beschriebenen Leucitit als 
größere Auswürflinge. Er entspricht damit dem weißen Bims über der Hauptbritz im 
Profil von Andernach. 

Während die Ausbrüche bei N iedermendig keine tiefen morphologischen Spuren 
hinterlassen haben, sind die Anzeichen vulkanischer Sprengwirkungen am See deutlich 
zu beobachten, so an dem zur Hälfte entfernten basaltischen Schichtvulkan der Alte- 
‚burg, dem Abbruch des kleinen Lavastromes am Lorenzfelsen und an dem wie abge- 
schnitten wirkenden Profil an der Ost- und Nordostseite der Seeumwallung mit Devon, 
überlagerndem Tertiär (Ton und quarzige Sande) und der Tuffbedeckung. In diesem 
Gebiet häufen sich am See und auf den seewärts geneigten Hängen große basaltische 
Auswürflinge, darunter die anstehend nicht bekannte Rubellanlava. 

Die Ausbrüche der trachytischen Tuffe erfolgten unter starker Beteiligung hoch- 
gespannter Gase. Eine Nachwirkung dieser Gasausbrüche stellen die Kohlensäureexha- 
lationen dar, die besonders nahe am Ostufer zahlreich vorhanden sind. 

Im Nordwesten, Westen und Südwesten besaß die Seelandschaft, abgesehen von 
‚der Überdeckung mit trachytischen Aschen, bereits vor den letzten Eruptionen ihre 
heutige Gestalt, wie aus der Lage der basaltischen Gesteine (Lavastrom am W. eg nach 
Glees, Basalttuffe des Laacher Kopfes u. a.) geschlossen werden kann. Die Lage der 
Ausbruchstellen bei Niedermendig und im Seekessel zur Ausdehnung der Tuffe weit 
nach Osten, ferner die Verbreitung der Basalt-Auswürflinge vornehmlich nach dieser 
Richtung, weisen darauf hin, daß die Würfe wohl aus geneigten Schußkanälen erfolgten. 


Nach Westen reichen die Tuffe nur wenig über das engere Seegebiet hinaus. Am 
Wege nach Glees finden sie sich bis ins obere Gleesbachtal noch in einiger Mächtigkeit, 
aber schon jenseits des Ortes treten sie nur als dünne Lage über den bankigen und 
stärker verfestigten Gleeser Tuffen auf, die ein höheres Alter besitzen. Diese Tuffe 
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stehen am alten Wege von Glees nach Wehr an, verschwinden aber gegen den Dachs- 
busch unter dem Hüttenbergtuff, der mit den Laacher Tuffen ungefähr gleichaltrig ist, 
sich von ihnen jedoch durch das Fehlen von Hauyn und einen etwas höheren Kiesel- 
säuregehalt unterscheidet. Gute Aufschlüsse liegen zwischen Dachsbusch und, Hütten -Z 
berg am Rande des, Wehrer Kessels. N 

Die Trachyttuffe des Laacher Seegebietes erhalten erhöhte wissenschaftliche Be- 
deutung durch die darin enthaltenen zahlreichen und sehr verschiedenartigen Aus- 
würflinge. Unter ihnen befindet sich der anstehend nicht auftretende bekannte Laacher _ 
Trachyt, der durch die große Variationsspanne seiner Zusammensetzung zahlreiche 
Probleme aufgibt. Die hellen Varietäten mit Sanidin, Plagioklas, Hauyn, Hornblende, 
Augit, Ägirinaugit, Biotit, Magnetit, Titanit und Apatit finden sich besonders im Auf-- 
schluß an der Südostseite des Sees, die dunklen Varietäten sind rings um den See und. 
auf den Gleeser Feldern verteilt. Durch Zunahme der dunklen Anteile und Hinzutreten 
von Olivin nähern sie sich den Laacher Tephriten. Die Übergänge erklärt BRAuNns 
durch Vermischung von trachytischem und basaltischem Magma in der Tiefe. Kate 
und ScHÄFER halten die dunklen Trachyte, von ihnen Latit genannt, für basischere | 
Differentiate der hellen Varietäten. 

Zum Trachyt gesellen sich die mannigfachen Arten der Sanidinite, alkalisyeni- 
tischen Ganggesteine, basischen Gesteine mit Augit, Hornblende, Biotit, ferner inji- 
zierte Schiefer, Cordieritfleckschiefer und kristalline Schiefer mit Granat, Andalusit, 
Staurolith und Disthen. | 

Der Hüttenbergtuff enthält als Leitgestein einen grünbraunen, oberflächlich 
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nicht anstehenden Noseanphonolith und Stücke von Palagonittuff. In der Sandgrube 
zwischen Dachsbusch und Hüttenberg sind die metamorphen Schiefer häufiger ver- 
treten als in der engeren Umgebung des Laacher Sees. Vorgefunden werden Phyllite, 
Glimmerschiefer, zum Teil mit rotem Granat, Hornblendeschiefer, verändertes Horn- 
blendegestein mit reichlich Apatit. Unter den Sanidiniten sind die hauynführenden 
Varietäten äußerst selten. Eine Besonderheit der Hüttenberg-Tuffe sind seltene ska- 
polithführende Auswürflinge von sehr verschiedener Zusammensetzung. 


Vorgänge der Sanidinit-Bildung im Laacher 
Seegebiet 


Von 
J. FRECHEN 


Bonn 
Mit 4 Tabellen im Text und auf 1 Beilage. 


Einleitung 


Die Sanidinite des Laacher Seegebietes sind in solchem Maße variabel, 
daß ein Versuch, diese Vielfalt zu gliedern, den älteren Petrographen aus- 
sichtslos erschien. Durch die subtileren Untersuchungen von Brauns wurde 
es möglich, genetisch definierte Arten auszuscheiden. Innerhalb der Art 
sind die Übergänge, etwa bei den sanidinisierten und ägirinisierten kristal- 
“ linen Schiefern, so bedeutend, daß die einzelnen Stücke außerhalb des Zu- 
sammenhanges für Metamorphite, Magmatite. oder zunächst schwer erklärbare 
Zwischenprodukte gehalten werden müßten. Sie gehören zu der Art, insofern 
sie dem genannten Vorgang gemeinsam unterworfen waren. Eine weitere 
Unterteilung nach dem Bestand ergäbe, da die Reihe durchlaufend ist, will- 
kürliche Schnitte, denen kaum eine genetische Bedeutung beizumessen wäre. 

Die pyrometamorphe Sanidinisierung der Granatglimmerschiefer ist in 
ursächlicher Abhängigkeit von einer Magnesium-Eisen-Metasomatose be- 
gleitet. Obwohl Übergänge vorhanden sind, ist es hier zweckmäßig, die 
Schwerpunkte besonders zu benennen (Sanidinite mit Restgranat, Biotit- 
Sanidinite bis Sanidin-Biotitschiefer, Sanidin-Cordieritschiefer). 

Die Entstehung der Arten ist beim selben Ausgangsgestein bedingt 
durch unterschiedliche Vorgänge (kristalline Schiefer zu pyrometamorphen 
Sanidiniten und Ägirinsanidiniten). Der gleiche Vorgang kann aus ursprüng- 
lich abweichenden Gesteinen gleichartige Endprodukte gestalten (Pyro- 
metamorphe Sanidinite aus kristallinen Schiefern und Nosean-Nephelin- 
Cancrinit-Syeniten). Dem Vorgang fällt somit eine bestimmende Rolle bei 
der Sanidinitbildung zu. 

Zu den durch Umbildung erzeugten Sanidiniten treten magmatische 
Gesteine, die nach Bestand und Gefüge Sanidinithabitus besitzen (Nosean- 
Sanidinite, Hauyn-Sanidinite). 

Im Hinblick auf diese verschiedenen, Möglichkeiten der Entstehung ist 
die Bezeichnung Sanidinit noch nicht hinreichend klar umrissen. Es ist ein 
Sammelbegriff, der stofflich und genetisch Verschiedenartiges umfaßt. 

Am einzelnen Auswürfling ist es manchmal schwierig, eine schärfere 
Abgrenzung von liquidmagmatischen, pyrometamorphen, pneumatolytischen 
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und injektiven Bildungen vorzunehmen. Ausscheidung, Umbildung und F 
Neubildung spielen ineinander und rufen eine ungewöhnliche Mannigfaltig- 


> 


keit der Gefügebilder, Paragenesen und Übergänge hervor. Die Entflechtung 
der ineinandergreifenden und sich häufig überlagernden Vorgänge ist nur 
für Teilgebiete und hier meist erst mikroskopisch-qualitativ durchgeführt. 
Die quantitative Verfolgung der Stoffbewegungen im fortschreitenden Gang 
der Sanidinitbildung durch Separation und Analyse steht noch aus. 


Die Doppelnatur der Nosean- und Hauyn-Sanidinite 


Die Neosean- und Hauyn-Sanidinite weisen plutonische und vulkani- 
sche Züge auf. Das Gefüge ist grob bis feinkörnig massig, pegmatitisch grob- 
körnig oder pneumatolytisch drusig, bei einem Teil der Hauyn-Sanidinite 
auch trachytisch fluidal. Der Mineralbestand mancher Nosean-Sanidinite 
mit Alkalifeldspat (Sanidin), Nephelin, Cancrinit, Biotit, Orthit, Apatit und 
Zirkon gleicht demjenigen von Nephelinsyeniten. Cancrinit ist, abgesehen 
von diesen Sanidiniten, nur aus Tiefengesteinen bekannt. 

Mit diesen Merkmalen ist das Auftreten von infrakrustal gebildetem Glas 
schlecht vereinbar. Sanidin und Nephelin zeigen die klare Ausbildung der 
Effusivkomponenten, Nosean und Hauyn sind ausgesprochene Vulkanit- 


® 
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mineralien. 
Nosean wird vereinzelt in apophysenartigen Gängen sodalithführender 


'Syenite, Sanidin und Nephelin nur in den schneller abgekühlten Randzonen | 
der Massive angetroffen. Die Hauptbestandteile der Tiefensyenite, trüber 
Orthoklas, Eläolith und Sodalith treten in den Laacher Sanidiniten nicht auf. 


Auf eine engere Bindung an die Laacher Ergußsteine weisen gewisse 
Umstände hin. Die Nosean-Sanidinite lassen durch die chemische Zu- 
sammensetzung und Noseanführung Verbindungen zu den Nosean-Phono- 
lithen des Gebietes erkennen, die Hauyn-Sanidinite stimmen nach dem 
Bestand mit einzelnen Varietäten des Laacher Trachytes sehr gut überein. 
In den Phonolithtuffen finden sich Auswürflinge mit Sanidin, Nosean, 
Nephelin und Cancrinit, es fehlen aber Hauyn-Sanidinite. Diese sind auf die 
hauynführenden Laacher Trachyttuffe beschränkt und auch im Hüttenberg- 
tuff, der mit dem Laacher Trachyttuff nahe verwandt, aber hauynfrei ist, 
werden Hauynsanidinite äußerst selten angetroffen. 

Brauns (3) leitet die Nosean-Sanidinite von Nosean-Nephelin-Cancrinit- 
Syeniten ab, deren Bildung zeitlich mit der Entstehung der südnorwegischen 
Eläolith-Syenite zusammenfalle. 

Karz (11) hält die Nosean-Sanidinite für pegmatitisch-pneumatoly- 
tische Tiefenbildungen der Phonolithe, die Hauyn-Sanidinite seien im Herd 
des Laacher Trachytes entstanden. Beide sind nach ihm entsprechend junge 
Gesteine. 

Bei der eigenartigen Stellung dieser Sanidinite ist an die Möglichkeit 
zu denken, daß sie entweder aus ursprünglichen Tiefengesteinen durch 
spätere vulkanische Einwirkungen entstanden oder ihr Muttermagma sich 
in einem solchen Zustand befand, daß es Potenzen des Plutons und Vulkans 
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in sich vereinigte, obwohl das fürs erste ein Widerspruch in sich zu sein 
‚scheint. 

Demgegenüber sind die aus metamorphen Schiefern durch Alkali- 
sierung hervorgegangenen Sanidinite zunächst leichter zu verstehen. Was 
Altbestand ist und was Zufuhr, läßt sich in vielen Fällen überblicken, die 
Stadien der Umwandlungen können ein gutes Wegestück verfolgt werden. 
Die Schwierigkeit beginnt wieder da, wo es gilt, die Quelle der Sanidini- 
sierung ausfindig zu machen. An diesem Punkt gehen die Ansichten von 
Brauns und KarB ebenso auseinander wie bei der Ableitung der Nosean- 
und Hauyn-Sanidinite. 

Wenn die Nosean- und Hauyn-Sanidinite als endomagmatische Bil- 
dungen angesehen werden, dürfte die Zufuhr aus ihrer Umgebung erfolgt 
sein. Die aus Metamorphiten entstandenen Sanidinite sind in diesem Falle 
genetisch an die Nosean- und Hauyn-Sanidinite gebunden. Bei deren Her- 
ausbildung aus Tiefengesteinen durch nachträgliche Sanidinisierung muß die 
Frage nach der Herkunft der Alkalien für die Sanidinite insgesamt offen, 
bleiben oder der Laacher Trachyt für alle Umbildungen verantwortlich ge- 
macht werden. Angesichts dieser Problemlage erhält die Frage nach der 
Natur der Nosean- und Hauyn-Sanidinite für die Deutung der Laacher Aus- 
würflinge besonderes Gewicht. 


Als theoretischer Anhalt kann für die Entstehung der Sanidinite das 
folgende Schema aufgestellt werden: 


l. Endomagmatische Sanidinite 
a) Primär-Sanidinite 
unveränderte magmatische Ausscheidungen 
b) endomorphe Sanidinite 
durch Autopneumatolyse sanidinisierte magmatische Ausschei- 
dungen 
ce) Accumulativ-Sanidinite 
durch Zusammendriften von Sanidin-Kristallen entstandene 
Sanidinite 
2. Exomagmatische Sanidinite 
a) Magmatit-Sanidinite 
aus Magmatiten durch Sanidinisierung entstanden 
b) Metamorphit-Sanidinite 
aus Metamorphiten durch Sanidinisierung entstanden 
c) Sedimentit-Sanidinite 
aus Sedimentiten durch Sanidinisierung entstanden. 

Die Gruppen 1b und 2a unterscheiden sich dadurch, daß bei 1b Aus- 
scheidung und nachfolgende Sanidinisierung demselben größeren Vorgang 
angehören, bei 2a) das Ausgangsgestein mit dem alkalisierenden Magma 
nicht zusammenhängt. Die Gruppen 2a), 2b), 2c) umfassen Nebengesteins- 
preumatolyse und Umbildung von Fremdkörpern im Magma. Die Gruppe 
2e) ist bis jetzt aus dem Laacher Seegebiet noch nicht beschrieben worden. 
Die Laacher Auswürflinge sind nach den einzelnen Bearbeitern an ver- 
schiedenen Stellen in dieses Schema einzuordnen. 
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Genetische Deutungen 


Nach Worr (14) stammen alle Sanidinite aus pegmatitisch-pneumato- j | 
Iytischen Syenitgängen im Grundgebirge, die bei der trachytischen Eruption 
durchstoßen wurden. G. vom RarH (13) hält sie für ursprüngliche echte 
Tiefensyenite, die der Laacher Trachyt später überarbeitete. LASPEYRES (12) 
und BRUHNS (10) sehen die Sanidinite ohne Ausnahme als konkretionäre 
Gebilde des Laacher Trachytes an. 

Brauns hat eine feinere Trennung durchgeführt. Die in zahlreichen 
Einzeluntersuchungen niedergelegten Ergebnisse lassen sich zu einem 
größeren System zusammenfassen, das in Tabelle 1 dargestellt ist. Es 
gruppiert sich um die zentrale Gruppe der Nosean-Nephelin-Cancrinit- 
Syenite. Eine entsprechende Aufstellung kann für die Arten der hauyn- 
führenden Auswürflinge noch nicht gegeben werden, da diese, abgesehen 
von kurzen Hinweisen, von BRAUNS nicht untersucht wurden. 


ao 


BRAUNS unterscheidet: 


A. Primäre Gesteine. 

1. Nosean-Nephelin-Cancrinit-Syenite. 

Hypidiomorph körnige und wechselnd miarolithische Auswürflinge mit 
Alkalifeldspat (Sanidin, Anorthoklas, Mikroperthit), Nosean, N. ephelin, 
Cancrinit und Biotit (Lepidomelan) als wesentlichen Anteilen werden, wenn 
sie nicht umgebildet sind, als Nosean-Syenite, Nephelin-Syenite, Cancrinit- 
Syenite, bei wesentlicher Caleitführung als Caleitsyenite bezeichnet. Selten 
fehlende aber unwesentliche Komponenten sind Orthit, Pyrrhit und Zirkon. 


B. Pyrometamorphe Bildungen. 

2. Sanidinite mit Nosean, Nephelin, Cancrinit. 

Der größte Teil der Syenite wurde einem Vorgang unterworfen, den 
Brauns als Pyrometamorphose bezeichnet. Durch Stoffzufuhr bei hoher 
Temperatur fanden Umbildungen und Neubildungen statt, die sich bei den 
einzelnen Mineralien verschieden äußern. 

In Nosean entstehen durch Sammelkristallisation von Interpositionen 
Kristallite mit farblosem Kristallisationshof. Der Nosean selbst verglast im 
Innern bei Erhaltung der äußeren Form. Er erscheint nicht korrodiert, wie 
es bei direkter Berührung mit magmatischer Lösung der Fall ist. Neu- 
gebildeter Sanidin dringt in Nosean ein. \ 

Nephelin wird gelöst, aus der nunmehr als Glas vorliegenden Lösung 


‚ wächst neuer Nephelin in wenigen kleinen Kristallen, vor allem Sanidin in 


divergentstrahlig-blättriger Anordnung. 

Cancrinit trübt sich durch Austritt des Wassers und zeigt Übergang 
5 Davyn. Aus gelöstem Cancrinit geht Sanidin und spärlicher Nephelin 

ervor. 

_ Bei Sanidin findet eine geringe Entmischung statt (Kryptoperthit und 
Mikroperthitbildung). Er unterliegt nicht der Auflösung. Sanidin ist das 
wesentliche Neubildungsprodukt der Pyrometamorphose. Für seinen Auf- 
bau stand zum Teil Nephelinsubstanz zur Verfügung (Nephelin, Nosean, 
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Fortschritte der Mineralogie 1947. 


Tabelle 1. 


Bildungen des nephelin-syenitischen Magmas im Laacher 'Seegebiet. 
(Nach R. Brauns), 


Pyrometa- 
morphe 
Mischgesteine 


Nosean 
Cancrinit 


br. Granat 
he 
Eyromelarzpi Plagioklas . 
Alkalisierung Sanidin 


Äg.-Augit 
Hornblende 
Kalzit 


des 


Nebengesteins 


Umbildung 
kristalliner 
Schiefer 


zu 
Sanidiniten 


(Vgl. Tabelle 2) 


Pyrometamorphose 
Umbildung der Syenite zu Sanidiniten | 


Pyrometamorphe ! Drusen- | 
Umbildungen: ı Mineralien 


I 
Sa — > Entmischung ı\ Cancrinit 


(Mikroperthit) | Nephelin 
> Glas+Nephelin Biotit 


Ne —->Glas+Sanidin ı Nosean 
(Na frei wer- \ Orthit | 
dend) ı Zirkon | 
Sammelkristalli- Äg.-Augit | 
EU er Dat der Pyeehit | 
nterpositionen ı Sanidin | 
Sanidin+Glas ! Magnetit | 
__— —>Davyn Apatit | 
Gan > Sanidin+Glas | Glas | 

> —>-Nephelin-+ Glas 


A 


Wärme, Alkalisilikat 


Herkunft? 


Nosean-Nephelin-Cancrinit-Syenite 


Pneumatolyse 


Pneumatolytische 
Wirkung durch- 
stoßender Gase 
Drusenminera- 
lien: 


Ägirin-Augit 
Biotit 
Orthit 
Hornblende 
Nosean 
Zirkon 
Sanidin 


Herkunft? 


Zu S. 150. 


Zeichen: 
Sa — Sanidin, 
Ne = Nephelin, 
No = Nosean, 
Can = Üancrinit, 
Ho = Horn- 
blende. 


Vorgänge der Sanidinit-Bildung im Laacher Seegebiet 
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Cancrinit), dazu müssen noch weiter reichende 
besondere Zufuhr von Alkalisilikat, angenommen we 
eine wichtige Rolle spielen, geht aus der Entstehung 
hervor. Auf deren Wandungen finden sich zierliche 
Nephelin, Nosean, Biotit, Magnetit, Pyrrhit, Apatit, 
Agirinaugit (selten), Orthit und Zirkon, sowie Glast 

Mit fortschreitender Pyrometamorphose nimm 
bis ein Gestein entsteht, das fast nur Sanidin enthäl 
dinite nach BRAUNS. Sie werden weiterhin als Nosea 


3. Sanidin-Gesteine. 


Die Pyrometamorphose erfaßt auch das Nebengestein und verursacht 
hier eine Kette von Um- und Neubildungen, die im Endzustand wieder 


Tabelle 2. 


Pyrometamorphe Umbildung kristalliner Schiefer zu Sanidiniten. 
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Stoffbewegungen, ins- 
rden. Daß Gase hierbei 
miarolithischer Drusen 
Kristalle von, Sanidin, 
Cancrinit (sehr selten), 
röpfchen. 

t der Sanidinanteil zu, 
t, die eigentlichen Sani- 
n-Sanidinite bezeichnet. 


Präpyrometa- Pyrometamorphose 
mescph Erwärmung, innere stärkere 
Ausgangsgestein: Stoffwanderung, ge- Alkalisierung, Endprodukt 
Glimmerschiefer | Inge Zufuhr von Al-| Wegfuhr von Mg 
kalisilikat und Fe 
Cordieritschiefer 
Muscovit --——- = poliert) I a en No — az 
-> | Cordierit, Ma, Bi, 
1 Glas 

Bo 7, Bi, Spi, Glas Bildung von Sanidinite 

EEE Hypersthen Alkalifeldspat mit Resten von 
Be Glas (Sanidin) Granat 

DI Hypersthen Abbau von Hypersthen 
Roter Granat —— | Glas, Ma, Spi, Hyp, | Granat Biotit 

y  Bi,Sa, Ko Hyp, Bi, Ma, Spi, Magnetit 
Granat Ko Spinell 
I.) — >| Sa, Ko, Spi Korund 
Andalusit ———> | Sillimanit ——> | Sa, Ko, Spi Andalusit 
Stauroith——— | Spinell Sillimanit 
Disthen — | Sillimanit ———> | Sa, Ko, Spi 
Orthoklas 

= Plagioklas 


Zeichen: Ma = Magnetit, Bi = Biotit, 
Sanidin, Ko= Korund. 


Spi = Spinell, Hyp = Hypersthen, Sa = 


Sanidinite ergeben, zur Unterscheidung von den Nosean-Sanidiniten bei 
Brauns Sanidingesteine genannt. Solange sie noch Reste des ursprünglichen 
Bestandes enthalten, kann ihre Abstammung erkannt werden. Wenn jede 
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Spur davon verschwunden ist, stimmen sie mit den aus Syeniten, hervor- 
gegangenen Sanidiniten überein. Das nur aus Sanidin bestehende Gestein 
ist der Konvergenzpunkt für beide Entwicklungsreihen. 

| Die Bildungsstadien der Sanidingesteine sind in Tabelle 2 dargestellt. 
Die erste Auswirkung der Pyrometamorphose im Ausgangsgestein (Phyllite, 
Glimmerschiefer, Granatglimmerschiefer, Andalusitschiefer und Staurolith- 
Disthen-Schiefer) besteht in partieller Mobilisation des gesteinseigenen Stoff- 
gehaltes. Die Mineralien der Regionalmetamorphose sind bei der hohen 
Temperatur nicht mehr beständig und wandeln sich unter Angleichung an 
die neuen Bedingungen in pyrophile Komponenten um, aus Andalusit ent- 
steht Sillimanit, aus Granat und Biotit Hypersthen. 

Eindringende Gase führen zu Lösung und Austausch von Bestandteilen, 
im Bereich der nächsten Umgebung. In dieses Stadium fällt die Bildung 
von Spinell und Korund im Verein mit Sanidin aus Andalusit und Sillimanit. 
Die Neubildungen sind (durch die räumliche Beschränkung des Stoffaus- 
tausches) beim selben Mineral örtlich verschieden. Umbildungszonen grenzen - 
bisweilen an unbeeinflußtes Gestein. Dies erweckt den Eindruck, als ob die 
pyrometamorphe Einwirkung von kurzer Dauer gewesen sei. Für die Kri- 
stallisation dieses oder jenes Minerals ist weniger der Gesamtgesteinscharakter 
als vielmehr die begrenzte Reaktion entscheidend. Die veränderten kristal- 
linen Schiefer sind unausgeglichene Gesteine, wie das häufig vorhandene 
Glas und die Anwesenheit von. Quarz und Korund im selben engen Raum 
zeigen. Ein Gleichgewicht über größere Bereiche wurde nicht herbeigeführt. 
Andererseits war die Pyrometamorphose in Abhängigkeit von den Wegen 
der Gase auf der Intergranulare an vielen Stellen des Gesteins gleichzeitig 
wirksam. 

Bei gesteigerter Intensität der Pyrometamorphose tritt wie bei den 
Syeniten die Sanidinbildung immer stärker in den Vordergrund unter gleich- 
zeitigem Abbau der vorher neugebildeten dunklen Mineralien und Wegfuhr 
von Magnesium und Eisen. Das Endprodukt ist ein Sanidinit mit Resten 
von Granat, Korund, Spinell, Hypersthen, Sillimanit, Andalusit. 


C. Pneumatolytische Bildungen. 


Eine abermalige Durchgasung erzeugte in den Nosean-Sanidiniten 
röhrenförmige Kanäle, auf deren Wänden idiomorpher Augit, Glimmer, 
Orthit, Hornblende, Nosean und Zirkon gebildet wurden. Die Paragenese 
unterscheidet sich von den pyrometamorphen Drusenbildungen durch das 
stärkere Hervortreten der dunklen Anteile, vor allem von Augit gegenüber 
Biotit, und das Auftreten von Hornblende, die in den früher gebildetenHohl- 
räumen fehlt. 


4. Injizierte Schiefer. 


In der zweiten Durchgasungsphase finden Injektionen des syenitischen 
Magmas in das Nebengestein statt. Die Gangfüllung besitzt im allgemeinen 
den Mineralbestand der Nosean-Sanidinite, unterscheidet sich aber von 
ihnen durch das Fehlen von Glas, Drusenräumen und pneumatolytischen 
Neubildungen. Aufgenommenes Nebengestein führt zur Bildung von Ägirin- 
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Tabelle 3. 


Entstehung der Sanidinite des Laacher Seegebietes. 
(Nach G. Kar.) 


I. Bildungen des phonolithischen Magmas. 


Ägirin-Sanidinite Skapolith-Sanidinite 
(Parafenite) (Hüttenbergite) 

A A 
sanidinisiert sanidinisiert 
ägirinisiert skapolithisiert 

kristalline Schiefer alkaligabbroide Magmatite 
L Reaktion 
Mischgesteine Gang-Nebengestein 
mit Äg. -Augit 
Sanidin, br. Granat 
= Pegm.-pneum. Gänge 
von 


Nosean-Sanidinit-Gestein 


II. Bildungen des trachytischen Magmas. 
Trachytherd 


Pyrometamorphe Biotit-Sanidinite 
Schiefer (Laachite) 


= A DS» 77 
innerer Stoffumsatz 
| Kristalline Schiefer 


als Bruchstücke im 
Trachytmagma 


| Cordieritschiefer 


Hauyn-Sanidinite Hauyn-Sanidinite (Gleesite) 
(Gleesite) z. T. kontaktmetamorph aus 
z. T. Konkretionen des Bruchstücken von alkali- 
Trachytes gabbroiden Magmatiten 
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augit und Alkalihornblende. Das Nebengestein (Phyllite, Glimmerschiefer) 

wird durch Alkaliaufnahme aus dem Gang sanidinisiert und ägirinisiert. 

5. Mischgesteine. f 

Während der Pyrometamorphose und Pneumatolyse durch Verarbei- 

tung von aufgenommenen fremden Bestandteilen entstandene Misch- 

gesteine weichen durch abnorme Zusammensetzung und Gefügeausbildung 
von den übrigen Auswürflingstypen ab. Pyrometamorphe Bildungen führen 
Caleit, Kalkeisengranat, Ägirinaugit und Hornblende. Hierhin gehören u. a. 

- Caleitsyenite und Karbonatite. Pneumatolytische Mischgesteine enthalten 

reichlicher Ägirinaugit und Alkalihornblende. 


6. Skapolithführende Auswürflinge. 

Zu den pneumatolytischen Vorgängen kann die Skapolithisierung ver- 
schiedenartiger Gesteine (Nosean-Sanidinite, injizierte Schiefer, Augit- 
Biotit-Gesteine u. a.) gerechnet werden. Der sulfatreiche Skapolith ist un- 
beeinflußt von den Gesteinen, in denen er auftritt. Er wurde unter Be- 
teiligung zugeführter Stoffe pneumatolytisch gebildet. 

Die Entstehung der Hauyn-Sanidinite wird in den Arbeiten von 
BRAUNS nur gelegentlich gestreift. Er hält sie für pyrometamorph veränderte 
und sanidinisierte Alkalisyenite. 

Dem System von Kaug in Tabelle 3 liegen im allgemeinen die schon 
beschriebenen Arten zugrunde. In der genetischen Ableitung weicht er 
jedoch in wesentlichen Punkten von BRAUNs ab und trennt scharf zwischen 
Bildungen des phonolithischen und des trachytischen Magmas. 


A. Bildungen des phonolithischen Magmas. 


1. Nosean-Sanidinite. 


In der Gruppe der Nosean-Sanidinite werden alle Auswürflinge zu- 
sammengefaßt, die BRAuns als Noseansyenite, Nephelinsyenite, Cancrinit- 
syenite, Caleitsyenite, Karbonatite, noseanführende Sanidinite, injizierte 
Schiefer und Mischgesteine ausgeschieden hatte. Sie werden insgesamt als 
pegmatitisch-pneumatolytische Gangbildungen gedeutet. 


2. Ägirinsanidinite (Parafenite). 
Sie stellen das alkalisierte Nebengestein der injizierten Gänge dar. Ihr 
Bestand ist Sanidin, Agirinaugit, Alkalihornblende, Titanit, Apatit. 
3. Skapolithsanidinite (Hüttenbergite). 


Als Nebengruppe der injizierten, Nosean-Sanidinitgänge entstanden sie 
durch Skapolithisierung und Sanidinisierung plagioklasreicher Magmatite. 


B. Bildungen des trachytischen Magmas. | 


l. Hauyn-Sanidinite (Gleesite). 
Die Hauyn-Sanidinite mit Hauyn, Sanidin, Plagioklas, Augit, Horn- 
blende, Biotit, Magnetit, Titanit und Apatit sind teils als Konkretionen des 
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trachytischen Magmas aufzufassen, teils aus Tiefengesteinsbruchstücken 
von gabbroider Zusammensetzung durch pneumatolytische Umbildung im 
trachytischen Herd hervorgegangen. 


2. Biotit-Sanidinite (Laachit e). 
Phyllite, Glimmerschiefer mit-Granat, Disthen und Staurolith gerieten 


als Bruchstücke in das trachytische Magma und wurden durch pneumato- 
Iytische Kontaktmetamorphose umgebildet. Unterarten sind: 


a) Pyrometamorphe Schiefer. 

Sie wurden nur kaustisch verändert und enthalten, bei starker 
bimsartiger Aufblähung häufiger Glas. Charakteristisch ist die Auf- 
lösung von Granat, Staurolith, Andalusit und N. eubildung von Silh- 
manit, Korund, Spinell, Magnetit, Cordierit aus der gelösten Sub- 
stanz. 

b) Andalusit-Cordierit-Schiefer. 

Pneumatolytische Einwirkung führt zur Bildung von Cordierit 
und Andalusit. Glas ist nicht vorhanden. 

c) Hypersthen-Biotit-Sanidinite. 

Kennzeichnende Mineralien der durch pneumatolytische Meta- 
somatose ohne Glasbeteiligung veränderten kristallinen Schiefer sind 
Hypersthen, Magnetit, Spinell, Korund, Cordierit, sowie restierender 
Granat und Sillimanit. 


Glasbildung und Pyrometamorphose 


Die Auflösung von Cancrinit, Nephelin, Nosean und die Herausbildung 

von Sanidin aus diesen Anteilen in den pyrometamorphen Nosean-Sani- 

 diniten wird von KALB nicht erwähnt. Da diese durch ihre beobachtbaren 

Wirkungen bezeugten Vorgänge nicht übersehen werden können, ist anzu- 

nehmen, daß er sie, ohne das eigens zu betonen, dem Trachyt zuschreibt 

oder mit der Gangbildung selbst in Verbindung bringt. Andere Möglich- 
keiten sind nach dem System von KALß nicht gegeben. 

Bringt man die Veränderung mit dem Trachyt in Zusammenhang, so 
hätte er neben der Umbildung von gabbroiden Magmatiten zu Hauynsani- 
diniten und von kristallinen Schiefern zu drei unterschiedlichen Auswürf- 
lingstypen mit und ohne Glas (nach dem System von KALB) noch die Ver- 

 glasung und die spezifischen Neubildungen in den Nosean-Sanidiniten her- 
vorgerufen. 

Bei den injizierten Schiefern zeigt die Gangfüllung, die nach dem 
Mineralbestand mit den Nosean-Sanidiniten übereinstimmt, keine Drusen- 
räume oder Neubildungen und kaum jemals Glas. 

Die niemals im Verband mit Nebengesteinen auftretenden pyrometa- 

 morphen, Nosean-Sanidinite dagegen sind stark verändert. 

Wenn man alle noseanführenden Auswürflinge als Gangbildungen 
ansieht und die Veränderungen auf das trachytische Magma oder die In- 
jektion zurückführt, ist schwerlich ein Vorgang auszudenken, der das selek- 


tive Verhalten der Auswürflinge mit und ohne Nebengestein gegenüber dem 
Trachyt oder bei der Gangbildung erklären könnte. 

Eher ist anzunehmen, daß die pyrometamorphen Sanidinite einer be- 
sonderen Umbildungsphase angehören, von der die injizierten Gänge nicht 
mehr betroffen wurden. Die zeitliche Relation ergibt sich aus der Beobach- 
tung, daß die Gänge stellenweise in ausgebildete pyrometamorphe Schiefer 
mit Hypersthen, Korund, Cordierit und braunem Glas eingedrungen sind, 
Auch in Nosean-Sanidiniten werden bisweilen Gangbildungen angetroffen, 
die der Injektionsphase zugeschrieben werden können. Die Injektion er- 
folgte nach der Ausbildung der pyrometamorphen Nosean-Sanidinite und 
kristallinen Schiefer. 

Die Gangfüllung unterscheidet sich durch das Fehlen von Umbildungen 
deutlich von den pyrometamorphen Sanidiniten, das Nebengestein der 
Gänge aber ist in verschiedenem Grade alkalisiert. Reaktionserscheinungen 
sind Glashöfe und Kränze von Sanidinkörnchen um den Quarz der Glimmer- 
schiefer und Phyllite, ferner Umbildung von. Biotit zu Ägirinaugit und 
Alkalihornblende. Quarz und Biotit werden gelöst und von Sanidin, Ägirin 
und Hornblende aufgezehrt. Da der Gang selbst keine Veränderungen auf- 
weist, hängen die Reaktionen im Nebengestein ohne Zweifel mit der Alkali- 
zufuhr aus dem eingedrungenen Magma zusammen. 

Im bereits pyrometamorph veränderten Nebengestein der Gänge wird 
der Hypersthen der früheren Phase von Ägirinaugit der Injektionsphase 
umwachsen, Hypersthen ist also älter. Gleichzeitig zeichnen sich solche 
Partien gegenüber den nur vom Gang her überarbeiteten Stellen durch eine 
größere Glasmenge aus, die noch von der Pyrometamorphose herrührt. 
Damit ist erwiesen, daß die Pyrometamorphose vor der Injektion stattfand 
und das mit pyrometamorphen Neubildungen auftretende Glas in der Tiefe 
im anstehenden Gesteinsverband fertig ausgebildet war, ehe die pneumato- 
Iytischen Gänge entstanden. Diese ihrerseits verursachten, ebenfalls in der 
Tiefe, die Glashöfe um den Quarz der injizierten Schiefer. 

Die Frage nach dem Ort der Glasbildung ist wesentlich für die Be- 
urteilung der Umbildungen in den Auswürflingen. Sie wird gewiß durch 
die kaustische Verglasung bei der Eruption kompliziert, doch sind Kriterien 
der Unterscheidung vorhanden. In den kristallinen Schiefern geben die 
gegenseitigen Altersbeziehungen der Vorgänge genügende Hinweise. Auf die 
Glasbildung in den pyrometamorph und pneumatolytisch beeinflußten 
Nosean-Sanidiniten folgt noch das Aufwachsen feiner modellartig idio- 
morpher Kristalle auf den zum Teil glasigen Wänden der Drusenräume. 
Diese Paragenesen sind verschieden bei der ersten und zweiten Umbildungs- 
phase, was für ihre Selbständigkeit spricht. Das Glas wird innerhalb der 
Drusenräume bisweilen schaumig, eine bimsartige Aufblähung ganzer Ge- 
steinssbücke war hingegen im Gesteinsverband in der Tiefe wegen der Raum- 
einspannung nicht möglich. Die derart beschriebene Glasbildung ist auf be- | 
stimmte Auswürflingsarten beschränkt, wogegen die kaustische Glasbildung 
alle beim Ausbruch der trachytischen Tuffe geförderten Auswürflinge er- 
fassen kann. In den Hohlräumen des kaustisch aufgeblähten Glases haben 
sich keine Kristalle gebildet. Wenn Sanidinite oder pyrometamorphe Schiefer 
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kaustisch verglasen, sind die Komponenten in Auflösung, sie verschwimmen 
in der Glasmasse und driften auseinander. 3 

Das Glas in den veränderten, kristallinen Schiefern und Nosean-Sani- 
diniten veranlaßte BrAuns in erster Linie,den Begriff der Pyrometamorphose 
anzuwenden. Zwar weist er darauf hin, daß sie wenigerin direkter Schmelzung 
bestehe, vielmehr liege eine unter den Anzeichen der Schmelzung vollzogene 
Auflösung durch zugeführte Alkalien bei hoher Temperatur vor. Doch legt 
er das Hauptgewicht auf eine dem Schmelzpunkt der Mineralien nahe- 
kommende Temperatur. Die Pyrometamorphose unterscheide sich von der 
Kontaktmetamorphose und Pneumatolyse dadurch, daß bei diesen die Tem- 
peratur unter der Schmelztemperatur der beteiligten Mineralien bleibe. 

Es wäre folgerichtig, alle mit Glas vorkommenden N. eubildungen unter 
der Pyrometamorphose zusammenzufassen. Gelegentlich wird die Bezeich- 
nung pyrometamorph auch von BRAUNS auf die injizierten Schiefer und 
skapolitisierten Sanidinite angewandt, sofern, hier Glas entstanden ist. 

Die Annahme, bei den Umbildungen sei die Schmelztemperatur der Ge- 
steinskomponenten erreicht worden, bereitet für den Ablauf der Vorgänge 
Schwierigkeiten. Am Anfang steht die Auskristallisation der Nosean-Syenite 
ohne Glasbeteiligung, es folgt die Pyrometamorphose der Nosean-Sanidinite 
und kristallinen Schiefer mit Glasbildungen, zeitlich etwas später die Pneu- 
matolyse mit abermaliger Glasentstehung, so daß eine zweimalige Tempe- 
raturerhöhung angenommen werden müßte. Das ist bei einem im Ab- 
kühlungsfeld der Erde ablaufenden magmatischen Prozeß im allgemeinen 
nicht der Fall. Brauns hat diese Schwierigkeit empfunden. Die zur Glas- 
bildung führende Temperaturerhöhung in den kristallinen Schiefern leitet 
er aus dem syenitischen Herd ab, die Verglasung der Nosean-Sanidinite 
selbst aber führt er auf eine angenommene fremde Quelle in größerer Tiefe 
zurück — er verweist auf den Trachytherd — weil nach der Ausscheidung 
der Nosean-Syenite im syenitischen Herd die Temperatur erniedrigt war. 

Diese Annahme ist nicht widerspruchsfrei. Einmal verkoppelt BRAUNS 
die Vorgänge im Nebengestein und in den N osean-Sanidiniten, indem‘ 
er das bei der"Umbildung von Nephelin zu Sanidin freiwerdende Natrium 
sich an der Pyrometamorphose der Glimmerschiefer beteiligen läßt. Damit 
sieht er die beiden Umwandlungen als gieichzeitig stattfindend an, anderer- 
“ seits aber nimmt er für beide verschiedene Wärmequellen in Anspruch. 

Diese Schwierigkeiten können vermieden werden, wenn das Schwer- 
gewicht bei der Glasbildung nicht so sehr auf die Temperatur, sondern auf 
die lösende Wirkung der zugeführten Alkalisilikate gelegt wird. Was jetzt 
als Glas in den Auswürflingen vorhanden ist, kann dabei auf zwei Ursachen 
zurückgehen. 

1. Beider Sanidinisierung sank die Temperatur so rasch, daß die gelöste 
Substanz, soweit sie nicht von Sanidin aufgenommen war, glasig 
fest wurde. Der trachytische Ausbruch übernahm nur die Förderung 
der verglasten Gesteine. 

2. Die Sanidinisierung wurde von der Eruption unterbrochen, und 
was gerade gelöst war, erstarrte dureh die rasche Abkühlung beim 
Ausbruch zu Glas. 
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Aus der Aufeinanderfolge der Umbildungen folgt, daß die Glasbildung durch 
den ersten Vorgang hervorgerufen wurde. Jede spätere Umbildung findet 
die früheren bereits abgeschlossen. vor. Der Pneumatolyse geht die Pyro- 
metamorphose, der Skapolitisierung die Pyrometamorphose und Pneu- 
matolyse voraus. Die Glasmenge nimmt im ganzen gesehen von der Pyro- 

metamorphose über die Pneumatolyse bis zur Skapolitisierung ab, eine in- 

direkte Anzeige der fallenden Temperatur insofern, als mit fortschreitender 

Abkühlung die Lösungsenergie der Gase und damit die mögliche Glasmenge‘ 

vermindert wurde. 

. Bei der Alkalisierung älterer Granite im Fengebiet wird der Biotit von 
einem schmalen farblosen Hof umgeben, in dem Restschuppen von Biotit 
schwimmen und kleine Nadeln von Ägirin oder Alkalihornblende neu ent- 
standen sind. BRÖGGER nimmt an, der helle Saum könne als Schmelzrand 
des leicht schmelzbaren eisenreichen Lepidomelans angesehen werden, der 
auf die Temperaturerhöhung durch das Ijolithmagma zurückzuführen sei. 
Demgegenüber betonte V. M. GoLDSCHMIDT, daß der Biotit das reaktions- 
fähigste Mineral des Granites sei und deshalb von den eindringenden Alkali- 
silikaten gelöst wurde. Die hellen Höfe um Biotit sind feinkristalline, farblose 
Kornaggregate. Im Fortgang der Alkalisierung treten solche Reihen kleiner 
Kristalle als Reaktionssäume auch auf den Kornfugen zwischen Quarz und 
Feldspat auf. 

Die Erscheinungen in den injizierten Schiefern vom Laacher See und im 
alkalisierten Granit sind, soweit es auf die Art und die räumlichen Bedin- 
gungen des Vorganges ankommt, weitgehend ähnlich, obgleich die Stoff- 
wanderungen, dort Sanidinisierung, hier Albitisierung unter Wegfuhr von 
Kalium, nicht vollständig übereinstimmen. Von Bedeutung für die Sani- 
dinitfrage ist vor allem, daß die beiden. Vorgänge unter verschiedenen Tem- 
peraturbedingungen abliefen. Bei der Alkalisierung des Granites war der 
Reaktionssaum entweder immer kristallin oder er hatte nach dem Stillstand 
der Reaktion noch Gelegenheit, zu kristallisieren. Im Laacher Seegebiet er- 
starrte der Lösungsrand zu Glas, die Sanidinisierung erfolgte unter starkem 
Temperaturgefälle. Das Nebengestein war nicht in dem Umfange gleich- 
mäßig aufgewärmt, wie es an Plutonitkontakten der Fall ist. Es wurde lokal 
durch heiße Gase beeinflußt und gelöst. Durch aufeinanderfolgende Gasein- 
wirkung konnte wiederholte Glasbildung eintreten. 


Pyrometamorphose und Sanidinisierung 


In den Phonolithtuffen um Rieden, den Rodderhöfen und Bell treten 
Auswürflinge auf, die von Brauns als Glieder einer zusammengehörigen, 
Gruppe von Syeniten mit Nosean, Nephelin, Cancrinit angesehen werden. 
Das körnige Gefüge weist auf Tiefenbildungen hin. Sie geben durch den 
Mineralbestand (insbesondere Nosean) und Chemismusihre Abstammung von 
dem Magma bekannt, aus dem die Nosean-Phonolithe dieser Gegend hervor- 
gegangen sind (BRAUNS 6). 

Die entsprechenden Auswürflinge in den Trachyttuffen des engeren 
Laacher Seegebietes unterscheiden sich, solange sie nicht verändert sind, im 
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Bestand nur geringfügig von denjenigem im Phonolittuff. Wenn diese für 
Tiefenprodukte der Phonolithe gehalten werden, kann man die gleiche Her- 
" kunft den Laacher Auswürflingen nicht aberkennen. Ihr Gefüge ist aber 
wesentlich unruhiger und meist schon primär drusig, die Korngröße und 
Verteilung der Komponenten wechselt hin und wieder im selben Handstück 
beträchtlich. Dies weist darauf hin, daß leichtflüchtige Anteile bei der Ent- 
stehung der Gesteine wirksam waren. Hierin besteht der stärkste Unterschied 
gegenüber den Auswürflingen im Phonolithgebiet, die ein körnig kompaktes 
und gleichmäßigeres Gefüge besitzen. Die verwickelten Verhältnisse bei den 
Laacher Auswürflingen sind dadurch bedingt, daß Gase von Anfang an eine 
merkbare Rolle spielen und im weiteren Gang des magmatischen Ablaufes 
zum entscheidenden Träger der V. orgänge werden. 

Cancrinit, Nosean und Nephelin gehören zu den ältesten Ausschei- 
dungen. Feldspat ist mit ihnen derart verwachsen, daß er bald als gleich- 


Tabelle 4. 
Chem. Zusammensetzung der pyrometamorphen kristallinen Schiefer 
in Mol-% 
a2 ea NE EN 
Glimmerschiefer | Cordieritschiefer Sanidinite 
5 Analysen | Mittel | 3 Analysen Mittel | 7 Analysen | Mittel 
0.07 ,01766.1=76,4 64,6 61,6— 73,0 65,3 69,8— 73,1 71,5 
Bere 07-09 1,0 0,9— 1,3 11 0,2— 0,3 0,2 
ALO,. . . .| 85—159| 138 | 104-163 | 143 | 133-151 14,0 
VO ET 1,8 127,6 1,5 0,1 0,6 0,4 
FeO—MnO .| 1,6— 9,8 5,4 4,1 7,6 6,0 0,8— 1,2 0,8 
=.o,.... 00-11 0,5 1,0— 2,9 17 0,733 23,0 
a 4,4 7,7 5,8 0,2— 0,7 0,4 
O2... 16-50 3,2 1,2— 2,4 1,9 4,2— 6,7 4,9 
EN.0 ...| "31-47 3,7 1,0 33 2,1 3,7 06,7 5,8 


* AI,O, aus Analyse Nr. 3 (Brauns) nicht berücksichtigt. Der Auswürfling fällt 
durch Anreicherung von Andalusit und Sillimanit aus der Reihe. 


Veränderung gegenüber Glimmerschiefer 


Sanidinite mit Restgranat Cordieritschiefer 
Beam... +6,9 +07 
A ET DS —0,8 +0, 
ee a. + 0,2 + 0,5 
en ra —1,4 — 0,3 
BO MO — 4,6 + 0,6 
ee 475 +12 
a Re 6 SEE 
ee +1,7 —1,3 


RO en a En, +21 — 1,6 
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zeitige, bald als spätere Bildung erscheint. Seine Kristallisation überdauerte ! 
diejenige der anderen Mineralien und erfolgte zum Schluß unter Auflösung 
der früheren Gebilde zum Teil aus deren Substanz, in der Hauptsache aus 
gasförmig zugeführten Stoffen. 

Die Pyrometamorphose ist eine Teilphase des Gesamtbildungsvorganges 
der noseanführenden Gesteine. Sie begann nach Auskristallisation eines” 
Teiles der Komponenten, war insbesondere während der Entstehung des’ 
Sanidin wirksam und rief die Veränderungen hervor, die schon beschrieben 
wurden. Die Phasen von Auskristallisation und autopneumatolytischer 
Alkalisierung sind eng zusammengerückt und gehen ineinander über. Damit 
ist auch die Grenze zwischen Syenit- und Sanidinit-Bildung verwischt. Eine 
scharfe Trennung der beiden Vorgänge läßt sich kaum durchführen. Das 
frühzeitige Freiwerden von Gas in einer von Anfang an stark gasbeladenen 
magmatischen Lösung weist auf Bedingungen hin, wie sie für die Herde 
der Vulkanite angenommen werden können. 

Der obere Temperaturbereich vor der Pyrometamorphose war derart, 
daß Cancrinit, Nosean, Nephelin und Sanidin ausgeschieden werden konnten. 
Ein weiteres Maß geben die Kontaktmineralien im Nebengestein: Sillimanit, 
Spinell, Korund, Hypersthen und Cordierit. Es sind normale Bildungen 
des Kontakthofes. Die Anfangstemperatur im Herd dürfte daher nicht 
abnorm hoch gewesen sein. Wesentlich ist, daß schon bei dieser relativ 
hohen Temperatur leicht flüchtige Komponenten wirksam zu werden be- 
ginnen. Die vorverlegte Aktivierung dieser Anteile macht das Wesen der 
Pyrometamorphose aus. Die heißen, sehr aggressiven Gase wirken stark 
lösend auf alle Bestandteile außer Sanidin. Bei diesem Gleichgewichtszustand 
für Sanidin und die Gase konnte sich auf die Dauer nur Sanidin neu bilden. 
Von den im Laacher Seegebiet feststellbaren Vorgängen war die Sanidini- 
sierung der Hauptvorgang. Die Pyrometamorphose ist eine Alkalisierung, 
für das Laacher Seegebiet im besonderen eine Sanidinisierung durch Gase bei 
höherer Temperatur unter Stoffaustausch. 


Die Zusammensetzung der zugeführten Stoffe kann mit Hilfe der Vor- 
gänge in den Nosean-Sanidiniten nur soweit bestimmt werden, daß sie zu 
Sanidin führt. Da bei der Sanidinbildung zum Teil vorhandenes Nephelin- 
molekül (Nephelin, Cancrinit, Nosean) verwendet wird, würde schon die Zu- 
fuhr von Kalisilikat genügen, um die Sanidinbildung auszulösen; Tonerde 
und Natrium sind durch den Nephelin in hinreichender Menge gegeben. 

Im Nebengestein ist die Stoffbewegung besser zu verfolgen. In der 
Zusammenstellung der von BRAuns veröffentlichten Analysen granat- 
führender Glimmerschiefer und Sanidinite, Tab. 4, besitzen die kristallinen. 
Schiefer den Bestand normaler Glimmerschiefer. Bei den Sanidiniten ist der 
Stoffbestand ausgeglichener und durch die Sanidinisierung weitgehend um- | 
gestaltet. Zugeführt werden Silicium, Caleium, Kalium und Natrium, weg- 
geführt Titan, Eisen und Magnesium. Dadurch entsteht ein Gestein, das im 
Eindzustand Sanidinzusammensetzung besitzt. Die aus der Zusammenstel- 
lung sich ergebende Summe der Zufuhr stimmt selbst nicht mit der Sanidin- 
zusammensetzung überein (in Mol.-%: SiO;: K,0 + Na,O = 0,1099? 


0,0670). Uber den ursprünglichen Bestand der Zufuhr kann daraus noch 
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kein endgültiger Schluß gezogen werden. Es ist zu berücksichtigen, daß die 
Gase bereits die Nosean-Sanidinite passiert hatten, ehe sie zum Neben- 
gestein gelangten. Beider Sanidinbildung aus Nephelin wurde ihnen Silicium 
entzogen, umgekehrt konnte Natrium zugegeben werden. Qualitativ ist die 
Zufuhr soweit zu bestimmen, daß Kalinatronsilikat der wesentliche Bestand- 
teil war und Sanidin das entscheidende N. eubildungsprodukt darstellt. Das 
Caleium wird zum Teil aus aufgelöstem Cancrinit der Nosean-Sanidinite 
stammen. In diesen selbst sind kalziumhaltige Mineralien nur in geringster 
Menge neu gebildet worden. 


BRAUNS wirft die Frage auf, wo die weggeführten femischen Anteile 
geblieben seien, ihr Eingehen oder ihre Anreicherung in benachbarten Ge- 
steinen könne nicht festgestellt werden. 


Die Analysen zeigen, daß die Tonerde in den Glimmerschiefern, Sanidi- 
niten und Sanidin-Cordieritschiefern als einziger Anteil konstant bleibt, 
nicht aus Passivität gegenüber den Vorgängen, sondern weil sie den Stoff- 
umsatz dirigiert. Bei der Feldspatbildung werden die Alkalien von der Ton- 
erde aufgefangen. Zwischen den fast vollständig sanidinisierten kristallinen 
Schiefern und den nur pyrometamorph veränderten Gesteinen mit Hyper- 
sthen, Korund ete. und reichlich Glas finden sich unter den Auswürflingen 
verhältnismäßig wenige Übergangsstufen. Das Alkalisilikat wurde von den 
tonerdereichen Glimmerschiefern vornehmlich im innersten Kontakthof 
metasomatisch festgehalten. Durch die starke Sanidinbildung sind hier die 
Spuren der Auflösung zum großen Teil wieder verschwunden, Glas ist selten, 
restierender Granat, Korund, Sillimanit, Hypersthen finden sich in geringen 
Mengen. Zur Unterscheidung von, diesen fortgeschrittenen Sanidiniten 
werden die Auswürflinge der Übergangsstufe nach der regelmäßig auftreten- 
den Biotitneubildung als Biotit-Sanidinite und Sanidin-Biotit-Schiefer!) be- 
zeichnet. 

Den Gasen: wurde bei der Sanidinisierung weitgehend Alkalisilikat ent- 
zogen, dafür übernehmen sie den Abtransport von Magnesium und Eisen in 
die weiter nach außen liegenden Bereiche. Die früheren Alkaliträger er- 
scheinen nun als Magnesium-Eisen-reiche Gase und rufen in den Glimmer- 
schiefern entsprechende Umbildungen hervor. Der Tonerdegehalt der 
Sanidin-Cordieritschiefer ist unverändert, zugenommen hat vor allem 
Magnesium, weniger auffällig das Eisen. Bezeichnend ist, daß der Anteil der 
Alkalien merklich erniedrigt ist. An Tonerde werden jetzt die femischen 
Komponenten gebunden, aus zugeführtem Magnesium-Eisen, sowie vor- 
handenem Biotit entsteht Cordierit. Die freigewordenen Alkalien aus Biotit 
_ wandern ab, ihre Spur ist vorläufig nicht weiter zu verfolgen. Die Sanidini- 
sierung und Cordieritbildung sind komplementäre Vorgänge der Silikat- 
metasomatose im Kontakthof. 

In dem weiter oben wiedergegebenen Umbildungsschema der Pyrometa- 
morphen Schiefer und Sanidinite nach BrAuns wird die Cordieritbildung in 
die Zone der Sanidinitbildung verlegt. Die pyrometamorphe Alkalisierung 
der kristallinen Schiefer habe zwei verschiedene Wege eingeschlagen, in der 

!) Die Lagentextur des Ausgangsgesteins ist hier noch deutlich erhalten. 
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einen Richtung entstanden Sanidin-Cordieritschiefer, die gegenüber der 
weiteren Sanidinisierung eine stabile Kombination darstellen, da Übergänge 
zu Sanidiniten nicht vorhanden sind. Der zweite Weg führe zu Sanidiniten 


(Brauns2). Dazu ist zu bemerken, daß dieSanidin-Cordieritschiefer außerhalb 


der Sanidinitzone entstanden und nur in wenigen Fällen die Möglichkeit 


gegeben war, daß sie sich weiter zu Sanidiniten entwickelten. 


Die Sanidin-Cordieritschiefer sind auch nicht als Vorstufe der Sanidinit- 
bildung aufzufassen (KALB), sondern als eine abhängige Begleiterscheinung. 
Die gegenseitig bedingte Entstehung der Sanidinite und Sanidin-Cordierit- 
schiefer ist durch die Annahme, beide seien aus getrennten Bruchstücken 


von kristallinen Schiefern im trachytischen Herd hervorgegangen, nicht 


erklärbar. Es wäre schwer verständlich, wie hier Magnesium und Eisen 
zunehmen und die Alkalien abnehmen sollten. 


Sanidinite und Sanidin-Cordieritschiefer sind verhältnismäßig einfach 
zusammengesetzt. Zwischen ihnen befinden sich die sehr wechselvollen 


Biotit-Sanidinite mit Hypersthen, Granat, Andalusit, Sillimanit, Spinell, 
Korund, Cordierit und reichlich Glas. Sie gehören der Zone der Alkalisierung 
an und stellen ein weniger fortgeschrittenes Stadium der Sanidinisierung 
dar, in welchem der Austausch von Magnesium und Eisen gegen Alkalien 
noch im Gange war. Durch die Temperaturbedingungen des Kontaktes 
entstanden bei geeigneter örtlicher Stoffanwesenheit vorübergehend Minerale 
der Hornfelsfazies, Hypersthen, Spinell, Korund, hier und da vielleicht auch 
noch Cordierit. 


Es ist anzunehmen, daß die Sanidinisierung an der Herdwand mit den 


Vorgängen begann, die jetzt noch in den Biotitsanidiniten beobachtet 
werden können, beginnende Sanidinisierung, zeitweilige Bildung von Biotit, 


Hypersthen, Korund, Spinell, nachfolgender Abbau der femischen Anteile 


und Vollendung der Sanidinite. Dieser Vorgang schritt von der Herdwand 
ins Gestein hinein fort. Nächst der Herdwand war die vollständige Sanidini- 
sierung des Nebengesteins zuerst vollzogen. Weiter nach außen folgte eine 
Zone in der Ausbildung des weniger weit fortgeschrittenen Stadiums der 
Biotit-Sanidinite und schließlich noch weiter außerhalb die Auffangzone für 
Magnesium und Eisen, die Sanidin-Cordierit-Schiefer-Zone. Durch anhal- 
tende Alkalisierung rückten diese Zonen in der angegebenen Reihenfolge 
weiter nach außen (vom Herd aus gesehen) und tiefer in das Nebengestein. 
Dabei konnten Überdeckungen auftreten. Beim Ausklang der Sanidinisierung 
hatte die Sanidinit-Zone die erste’ Biotit-Sanidinit-Zone überholt und die 
Stelle der frühesten Cordierit-Zone gerade erreicht. Neben Sanidiniten mit 


Resten von Granat, Korund, Spinell, Hypersthen finden sich als große 
Seltenheiten weiße Auswürflinge mit Sanidin und schwach blauem Cordierit, 


dazu cordieritführende Übergangsstufen zwischen Sanidinit und Biotit- 
Sanidinit. Häufiger treten Biotit-Sanidinite mit Cordierit auf, da die 
letzte Biotit-Sanidinit-Zone sich an der Stelle früherer Cordierit-Zonen 
befindet. 

Die Auswürflinge pyrometamorpher kristalliner Schiefer enthalten in 
ihrer jetzigen Ausbildung neben Relikten des Ausgangsgesteins die Anteile 
von folgenden Umbildungsphasen: 
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1. Thermometamorphose: 
Sillimanit in Parallelverwachsung mit Andalusit in späteren 
Spinell aus Staurolith (möglicherweise) Bildungen 
Hypersthen aus Quarz +-Biotit, Quarz + Granat enthalten. 


2. Alkalimetasomatose: 
Anfangsphase: ° 
Neuer Biotit aus älterem Biotit . ENT: 
Andalusit zu Sanidin Korund, Spinell Biotit- 
Sillimanit zu Sanidin + Korund, Spinell Sanidinite. 


Stärkere Alkalieinwirkung: 

Sanidinbildung unter Verwendung vorhandener Tonerde. 
Abtransport von Magnesium und Eisen, Bildung von Cordierit in 
der äußeren Auffangszone für Magnesium und Eisen. 


Endphasen: 
Sanidinite mit Resten von Granat, Hypersthen, Biotit, Spinell, 
Korund, Andalusit, Sillimanit, Cordierit. 
Sanidin-Cordieritschiefer mit Quarz, Sanidin, Plagioklas, Andalusit, 


Sillimanit, Cordierit, Biotit, Muscovit, Turmalin, Magnetit. 


BRAUNS faßt unter dem Begriff der Pyrometamorphose alles zusammen, 
was sich an Umbildungen in den kristallinen Schiefern beobachten läßt. 
Die Umbildungen setzen sich aus Teilvorgängen zusammen. Kontakt- 
Phänomene gesellen sich zeitweise zu den metasomatischen Erscheinungen, 
treten ihnen gegenüber aber schließlich wieder vollständig zurück. Außer- 
halb des Vorganges der Sanidinisierung wären die Sanidin-Cordieritschiefer 
und manche Stadien der Biotit-Sanidinite der Hornfelsfazies zuzuordnen. 


Hier besitzen sie keine Selbständigkeit, sie sind Durchgangsstadien oder 


genetisch abhängige Begleiterscheinungen des übergeordneten Vorganges 
der Alkalimetasomatose am Tiefenherd. 

Was Eskora als Kennzeichen der Sanidinitfazies anführt, gehört der 
Übergangsphase der Biotit-Sanidinite an, die im Rahmen des hier beschrie- 
benen Vorganges der Sanidinitbildung keine stabilen Momente enthält, die 
dem Begriff der Mineralfazies genügen. 

Es drängt sich weiter die Frage auf, ob die Pyrometamorphose wirklich 
Selbständigkeit neben den anderen Arten von metamorphen Vorgängen 
beanspruchen kann. Vielleicht kann sie einfach als Hochtemperatur-Pneu- 
matolyse bezeichnet werden. 


Die Aufeinanderfolge der Vorgänge 


Das auf S. 130 beschriebene genetische System von BRAUNS ist in 


- dessen Arbeiten in dieser Zusammenstellung nicht enthalten. Es ergibt sich 


jedoch, wenn die an verschiedenen Stellen erwähnten genetischen Be- 
ziehungen und Hinweise zu einem Ganzen zusammengefügt werden. In 
einer späteren Übersicht (1922 und 1934) über das mutmaßliche gegenseitige 
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Alter der Gesteinsgruppen und ihrer Umbildungen gibt Brauns die folgende 


Zeitfolge: 


1. Beginn der Pyrometamorphose mit der Umbildung kristalliner 


Schiefer. 


2. Fortschreiten der Pyrometamorphose bis zur Entstehung von Sani- 


diniten aus den kristallinen. Schiefern. 
3. Bildung der nephelin-syenitischen Tiefengesteine mit Pegmatit- und 
Injektionsphase. 
4. Vulkanische Eruptionen des Tertiärs (Siebengebirge, Kelberg- 
Adenau in der Eifel). 
. Hervorquellen der Mosel und zugehörenden Tuffe im 
Laacher Seegebiet. 

6. Umbildung der Nephelin-Syenite durch hohe Temperatur und 
Mineraldämpfe, pneumatolytische Metamorphose, Bildung von 
Hohlräumen mit Drusenmineralien. Skapolithisierung verschiange 
artiger Gesteine. 

re Teilweise Umkristallisation der Syenite bei hoher Temperatur an- 
scheinend unter Mitwirkung von Gasen. Die Gesteine werden miaro- 
lithisch, Neubildung von Sanidin aus Nosean, Nephelin, Cancrinit 
und von Plagioklas aus Skapolith. 

Zwischen den beiden Darstellungen bestehen erhebliche Unterschiede. 

Die Umbildungen unter 7 wurden früher von BrAuns der Pyrometamorphose 
zugeschrieben. Sie sind jetzt davon getrennt und zeitlich noch hinter die 
Skapolithisierung gestellt. Die pyrometamorphe Umwandlung der kristal- 
linen Schiefer ist vor Beginn der Nosean-Sanidinit-Entstehung beendet und 
steht in keiner direkten Beziehung mehr zu den magmatischen Vorgängen 
im nephelin-syenitischen Herd. Die Herdvorgänge selbst sind durch eine 
größere Zeitspanne voneinander getrennt. 

Als Begründung wird angegeben, daß die Phonolithtuffe Bruchstücke 

nephelin-syenitischer Gesteine enthalten, welche keine Umbildungen und 
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Drusenmineralien aufweisen und demnach die pyrometamorphe Phase nicht 


durchgemacht haben. Diese sei deshalb nach der Eruption der phono- 
lithischen Gesteine anzusetzen. Hierbei wird unterstellt, daß die Pyrometa- 
morphose bis in das Gebiet von Rieden gereicht habe, wofür aber keinerlei 
Anhaltspunkte vorhanden sind. Die Frage nach der Quelle der Pyrometa- 
morphose und Pneumatolyse bleibt in der neuen Zusammenstellung un- 
beantwortet. 

An den Laacher Auswürflingen lassen sich vier Umbildungsvorgänge 
beobachten: 

1. Sanidinisierung mit den beschriebenen pyrometamorphen Begleit- 

erscheinungen. 
. Sanidinisierung und Ägirinisierung im Zusammenhang mit inji- 
zierten Gängen. 

3. Sanidinisierung und Skapolithisierung. 
4. Kaustische Glasbildung und Aufblähung bei der Förderung. 
Es sind nur zwei Arten von Auswürflingen vorhanden, die dem ersten 
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Vorgang unterworfen waren, die Gesteine mit Nosean, Nephelin, Canerinit 
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und die kristallinen Schiefer mit Andalusit, Granat, Disthen Staurolith 
u. a. Auf beide wirken heiße Gase als Zuträger von Alkalisilikat. Die im 
Gefolge der Sanidinisierung auftretenden Umbildungsvorgänge sind durch 
die Beschaffenheit der betroffenen Gesteine modifiziert, die Endprodukte 
sind aber gleich, nämlich fast reine Sanidinite. Der Ablauf der Vorgänge in 
den kristallinen Schiefern zeigt, daß die Sanidinisierung aus einem magma- 
tischen Herd erfolgte. Kontaktbildungen der Hornfelsfazies wurden durch 
die injizierten Gänge nicht hervorgerufen. 

Die bis auf Reste vollständig sanidinisierten kristallinen Schiefer 
besitzen eine bei Laacher Sanidiniten sonst nicht beobachtete dichte und 
kompakte Gefügeausbildung mit sehr vereinzelten Drusenräumen. Die 
Biotit-Sanidinite sind lockerer und stärker miarolithisch. Das gleiche be- 
gegnet bei den Nosean-Sanidiniten, die im allgemeinen. verschiedengradig 
locker und drusig sind. Je vollständiger sie pyrometamorph sanidinisiert 
wurden, um so dichter und fester entwickelte sich das Gefüge. Die Drusen 
nehmen ab und sind zuletzt nur noch einzeln im Gestein verteilt. 

Diese Verhältnisse weisen darauf hin, daß der drusig lockere Korn- 
verband durch die fortschreitende Sanidinisierung mehr und mehr gefüllt 
wurde und sich verfestigte. Es sind nachträglich aufgefüllte Gefüge. Die 
dicht gefügten Sanidinite aus kristallinen Schiefern weisen auf die räum- 
lichen Bedingungen dieser Gefügeauffüllung hin. Sie erfolgte in der innersten 
Kontaktzone, denn dort können diese Auswürflinge lokalisiert werden. Die 
Auffüllung der Nosean-Sanidinite vor dem Kontakt wird gleichzeitig erfolgt 
sein. Durch diese gleich verlaufende Gefügeauffüllung werden die kristallinen 
Schiefer und die Nosean-Sanidinite unmittelbar nebeneinander gerückt, jene 
bilden das Nebengestein des Herdes, in dem die Nosean-Sanidinite ent- 
standen. 

Die Folge der zunehmenden Verdichtung der äußeren Herdbereiche war 
eine Erhöhung des Gasdruckes im Herd, der so stark wurde, daß das Gas 
sich stoßartig einen Weg nach außen bahnte. Die Durchstoßbahnen liegen 
als gerade die Sanidinite ohne Rücksicht auf Korngrenzen durchdringende 
' Röhren bis zu einigen Zentimetern Durchmesser vor. Der Vorgang war heftig, 
‘ aber sehr kurz. Die Wände der Röhren sind verglast und von kleinen Kri- 
“ stallen, zum Teil Sublimationsprodukten bewachsen. Von den Röhren ging 
- keinerlei Seitenwirkung in das umgebende Gestein aus. Es kam zum Auf. 
_ reißen von Spalten, in welche das Magma eindrang. In der Zeitspanne 
zwischen Pyrometamorphose, Abdichtung des Herdes und Durchstoß der 

Gase war das Magma in seiner Zusammensetzung verändert und die Tem- 
peratur allgemein erniedrigt. Die metasomatische Umbildung der Gang- 
kontakte zu Ägirin-Sanidinit erfolgt mit nur geringer Glasbeteiligung. 
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Als letzte Äußerung der Pneumatolyse kann die Sanidinisierung und 
Skapolithisierung verschiedenartiger Gesteine angesehen werden. Die zeit- 
liche Folge ist dadurch gegeben, daß sie neben anderen Gesteinen auch 
Ägirin-Sanidinite erfaßt hat. 

Die Nosean-Sanidinite, Sanidinite mit Restgranat, Biotit-Sanidinite, 
Sanidin-Cordieritschiefer, Ägirinsanidinite und Skapolith-Sanidinite lassen 
sich auf diese Weise zu einer größeren genetisch zusammenhängenden Gruppe 
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vereinigen. Thuen stehen die haralihlenden Auswürflinge Bapenıe 
' paragenetisch durch den Bestand an Hauyn, Sanidin, Plagioklas, F 
blende, Augit, Biotit, Magnetit, Titanit und Apatit von ihnen geschiede 
sind. Diese Gruppe ist bis jetzt: noch nicht weiter aufgegliedert. 
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